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第 1章  
序論 
インターネット（Internet）は 1990 年台初頭からが普及し始め、当初はナローバ
ンド通信での利用であったが、2000 年頃からは一般家庭にまでブロードバンド通信で
の利用が急速に拡大している〔1-2〕．最近では ADSL や光ネットでの高速通信を背景
にしてインターネットによる映画コンテンツのオンデマンド配信やニュース配信が行
われている．韓国ではテレビ放送されたコンテンツをオンエア直後から、好きな時にオ
ンデマンドで視聴できるサービスも始まっている．このように、ブロードバンド通信の
利用環境の充実に伴い、映像をはじめとしたマルチメディア・コンテンツの幅広い利用
が期待されている．そして、コンテンツのセキュリティ技術（電子透かし〔3-5、95〕、
暗号化技術等）の進歩に伴いコンテンツ著作権等の権利意識も高まってきており、コン
テンツの記述・管理のために、コンテンツの属性記述がMPEG-7符号化圧縮方式〔6-8〕
に適用されている.コンテンツ利用環境の整備に伴い、MPEG-21符号化圧縮方式ではコ
ンテンツの識別・権利化の組込みの標準化が検討されており、コンテンツ流通の促進が
加速されると思われる． 
著作権関連の標準化としては、産学協同プロジェクトとしてコンテンツ IDフォー
ラム「cIDf」〔92〕が 1999年 7月に設立された．コンテンツを一意に識別する識別子や、
コンテンツ制作時に定まる「コンテンツ属性（コンテンツ内容）」と「権利属性（著作
権情報）」、コンテンツ流通時に定まる「権利運用属性（著作権契約関連情報）」「流通属
性（利用許諾範囲）」「分配属性（権利者間のロイヤリティ分配率）」などが含まれたコ
ンテンツ ID を利用した実証実験が進められている．2004 年 10 月には日本・中国・韓
国文化コンテンツ産業フォーラムが開催され、アジア地域においてのコンテンツ利用管
理での標準化の気運が高まってきている． 
コンテンツの集積としては、図書館や博物館などの公共施設や、テレビ局にアーカ
イブシステムを設置して、コンテンツ保存／検索／二次利用等の用途が考えられる．具
体的な例としてはディジタルアーカイブスとして放送番組コンテンツをディジタル化
して長期保存／分類することが日本放送協会（NHK）等〔9-10〕で進められている． 
しかし、コンテンツをそのまま利用するだけでなく組み合わせて別コンテンツとし
て二次生成する場合での権利管理情報や書誌情報を通信システム内に組込んでおき、利
用者端末に希望する素材を提供し、利用者はこの素材を自由に利用するといった映像利
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用システムの実現までには至っていない． 
本研究は、多視点映像の時空間にさまざまな素材映像を自由に配置することを可能
とすることで、コンテンツ利用の拡大を図ることを目的としている．そして、eラーニ
ング〔11〕や遠隔教育〔12-13〕での教材コンテンツや、スポーツ観賞やプレゼンテー
ション等でのコンテンツに多視点映像を用い、さまざまな側面や観点の映像を配置する
ことで、利用者がテーマの内容理解を深めることを目的としている．さらに、世の中の
ディジタルコンテンツの利用面を拡げることでディジタルコンテンツの流通を促進さ
せることを目標としている． 
「多視点映像情報の多面的利用に関する研究」を研究テーマとして、多視点映像情
報の管理方法、グループ映像の応用方法、素材映像の検索・編集方法、素材映像の大規
模格納方法についての研究を進めている． 
本論文では、「多視点映像情報の多面的な利用」に対しての課題や要求事項を整理
し、多視点映像に利用する素材映像の検索、そして素材映像利用のための権利クリアラ
ンス、多視点映像の利用方法や構成法について述べる． 
1.1 研究の背景 
動画の時間軸上に対応する「意図や意味」を属性情報（メタデータ）として自動付
与する研究〔14-20、102〕がされている．映像を意味単位に自動切出しして、その「意
味や意図」をタグ付けする研究も進められている．この「意味映像」を素材として自由
に組合せ編集する二次映像生成法や、二次映像の効果的利用法が望まれる．  
多視点映像を構成する視点映像に、素材映像や二次映像を利用することで世の中に
あるコンテンツの利用や再利用〔21〕を拡げることができると考える．これまでの映像
利用では、時間軸に１ストリームを配置する構成であったために、１ストリーム内にリ
ンク情報やハイパーリンク情報を埋め込んだりする方法が主流〔22〕である．これに対
し多視点配信では複数ストリームを同一時間軸で同期させ、複数ストリームを横断的に
自由に見ることや、再生時間位置を前後に自由に変えることができるため、同時進行し
ている複数映像の検索が可能となる． 
さらに、素材の配置管理として、視点番号 iを「行」とし、再生区間番号 jを「列」
とした行列空間において素材 Xijによる時空間編集を行うことができ、コンテンツ再利
用を拡げることができると考える． 
一般的な多視点映像構成としては、シームレス空間を生成して任意の視点を抽出す
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る「任意型多視点」と、同期した複数の視点映像群から好みの視点映像を選択する「選
択型多視点」の 2タイプがある．本論文の多視点映像方式は後者の選択型多視点
に属している．  
視点選択型の多視点映像構成として、「野球の試合」をテーマとした構成イメージ
を図 1.1に示す．この例では、視点として「投手」、「打者」、「野手」、「球場や観客」等
を用意し、利用者の選択により好みの視点映像をビデオサーバから端末に配信する．そ
して、利用者の視点切換えの要求に対し、即座に要求視点の視点映像を配信する． 
本研究において、多視点映像配信における視点切換えは、切換え視点用の専用映像
を用い、早出しする方式としている．この早出し用の専用映像（以下、早出し映像）を
端末に先行配送しておくことが高速視点切換えを早めることになるが、その量が多いと
サーバでの読出しや、端末への配信での負荷が大きくなる．このため、早出し映像の長
さをできるだけ短くすることが課題となる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1.1 多視点映像構成のイメージ例（野球観戦） 
視点 1
視点映像 1     視点映像2      視点映像3     視点映像4 
視点 4 
視点 3
視点 2
投手        打者         野手      野球場全体 
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早出し映像の先行配信信や一次記憶装置への先行配置をどの時点で行えばサーバ
側のデータ読取り負荷や送信負荷、そして回線の使用率を少なくすることができるかと
いう問題もある．筆者は新たな試みとして、この早出し映像をネットワークにまたがっ
て分割配置し、視点切換時には分割配置した早出し映像が途切れないように連結再生す
る手法を検討し、そのアルゴリズムの確立を目指した．映像間の接続調整のためのパラ
メータとしては、早出し映像の配置間隔、時間長、連結位置等がありパラメータ間の制
約条件を絞り込むことで、映像連結のための条件を明らかにしている．グループ映像を
対象としたパノラマ映やシームレス三次元映像等の配信するアプリケーションに対し
ても有効であり、その開発に展望を与えるものと考える． 
筆者はコンテンツの効果的利用や流通を目的とし、マルチメディア情報の多面的利
用（素材映像の時間的及び空間的な配置と配信）や多重利用（群単位の同期再生表示）
についての研究を行うこととした．動画だけでなく静止画や TEXTを含めたマルチメデ
ィア・コンテンツの多面的利用を研究対象とする． 
映像コンテンツの検索情報を管理するデータベース技術と、コンテンツの配信技術
を融合することで、映像を素材単位に組み合わせて多面的に利用する仕組みを提案する．
これにより、映像の利用を活発にし、コンテンツ流通の促進に寄与できると考える． 
1.2 研究状況と課題 
動画をはじめとした音声・静止画・TEXTを含めたマルチメディア情報を個別に扱
うのではなく、組み合わせたり、切換えたりして利用する．そして「対象」となるテー
マに対して、多角的な側面を利用者に見せることで、「対象」への理解を助けることが
できると考える．本研究では、映像の属性情報（メタデータ）により素材映像を管理し、
さらに素材映像を自由に組み合わせて多様な多視点映像を実現する研究を進める． 
さまざまな視点に基づいた素材を群とした多視点素材（コンテンツ）の利用方法を
提案する．「視点」の定義としては、視界に対する物理的な視点と、人間の思考に係わ
る論理的な視点の 2つがある． 特長としては、 
①物理的視点を複数利用することによる臨場感の提供 
②論理的視点による解説情報や翻訳情報の提供 
が挙げられる．本論文では 2形式の視点を対象とするが、主に物理的視点を記載してい
る．表 1.1に視点種別とその用途を示す． 
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本研究での基本技術とその課題項目を図 1.2に示す．本研究は、映像の多面的利用
（レイヤ A）、映像の属性情報による検索・編集（レイヤ B）、映像の大規模格納（レイ
ヤ C）、による 3つの基本レイヤ（A、B、C）で構成している． 
そして、本研究は素材映像の管理、多面的な映像表現や応用を課題とする．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
  
 
図 1.2 本研究の基本技術と課題 
 
検索方法 対象メデイア 用  途 
動画 
物理的視点 静止画 撮影アングルでの映像 
マルチストリー 
動画 
解説映像、手話翻訳 
静止画 写真、絵、図 
 
論理的視点 
 
TEXT（字幕・キャプション） 翻訳、解説、シナリオ 
表 1.1  視点種別と用途 
 
A（同期映像群リンク） 
B（属性情報間リンク）
C（映像格納リンク）
a 
a1 
b b1 b2 
b3 b4 
c 
a:視点映像 a1:素材 
b:素材の属性情報  b1:代表画面 b2:シナリオ b3:権利情報  b4:書誌情報 
c:素材映像 c1:映像の分割ブロック 
c1
A多面的利用レイヤ 
B検索・編集レイヤ 
C格納レイヤ 
素材映像検索 
 
二次映像生成 
属性情報による映像検索
 
コンテンツ使用許諾管理
 
素材映像の管理と二次映
像の生成管理 
 
映像の大規模格納と 
即時アクセスの両立 
二次映像アクセス 
 
高速視点切換え 
再生時間変位の抑止制御 
早出し映像間の連結制御 
マルチメディア利用 
視点切換 
 
多視点映像配信 
 
課 題 技 術 
大規模映像格納と
多重利用 
即時映像アクセス 
（課題 A-1） 
（課題 A-2） 
（課題 A-3） 
（課題 A-4） 
 
（課題 B-1） 
（課題 B-2） 
（課題 B-3） 
 
（課題 C-1） 
 
（課題 C-2） 
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多面的利用レイヤを最上位層とし、多視点映像への素材映像の利用方法を課題とし
ている．各レイヤでの内容を以下に示す． 
レイヤA（多面的利用レイヤ）： 
素材映像の時間及び空間での結合利用を行うことで、多視点映像情報の多面的な利
用を実現する．多視点映像情報のオンデマンド配信や、複数端末への配信を行う． 
レイヤB（検索・編集レイヤ）：  
素材映像を属性情報により検索し、任意の素材映像の編集（時間軸結合）による二
次映像を生成する．素材映像や二次映像は多視点映像の時区間映像として利用する． 
レイヤC（格納レイヤ）：  
映像の大規模格納システムを構築するため、光discの交換利用による素材映像の分
割配置方法である．素材映像を分割して、先頭部を即時アクセスが可能な状態で管理し、
後続部は光discの交換で対処する．  
1.2.1 多視点映像関連の研究状況 
動画を主体とした一般的な多視点映像構成としては、シームレス空間を生成して任
意の視点を抽出する任意視点生成型と、同期した複数の視点映像を群（グループ）とし
て用意し、再生する視点映像を選択する視点選択型、の 2タイプがある．前者の任意視
点型ではシームレス空間からパノラマ映像や自由空間映像を題材とし、自由なエリアの
映像を切り出し再生する多視点方法[23]や、実写画像から任意視点を切出す方
法[24]の研究がある．一方、後者の視点選択型では複数のビデオカメラを配置し、
カメラ単位の視点映像を自由な選択による多視点構成である．映像監視のアプリケーシ
ョンとして、多数の動画カメラで撮影して相互に同期した多視点映像を監視システムに
利用し、連続入力する映像を長期保存・蓄積する効率的な映像蓄積方法[25]の研究が
ある．本論文の多視点方式は後者の視点選択型に属している．  
また、撮影系と対象との連動を検討した研究として、実写(背景)が人の
目の動きにどのように追随するかという視点表示方法の研究[26]、多視点映
像から人間の動きを抽出する研究[27]や、多視点映像群から自分が見たい視
点映像を効率よく見つけるための検索方法の研究[28、98-99]、多視点画像群
から 3 次元形状の(CG)画像を生成する方法[29]があり、多様な多視点研究が
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幅広く進められ研究報告されている．  
視点映像選択型の多視点方式では、多数の動画カメラで同期撮影した多
視点映像の蓄積・保存方法、検索手法の研究は広くなされているが、オーバ
ヘッドの小さい配信方法や再生方法が課題となっている．  
本論文においての多面的なコンテンツ利用や多視点配信技術に関する新
聞報道として、日経産業新聞（2003.7.3）の先端技術面 7面 [30]【付録1】において、
筆者の提案の「多視点映像配信方法」が技術記事で紹介されており、多視点映像配信の
関心度は高いといえる． 
複数視点構成としては、人にとってわかりやすい配置であることが条件となる．複
数視点の有用性としては、様々なアングルで対象を見ることができるため、映像の現実
感と臨場感を人に与えることができる． 
眼と身体の反応測定装置である「ディスカバリービジョン」〔31-32〕において、
「近く」・「遠く」・「右前方」・「左前方」の 4箇所に、三次元配置された表示機に
対しての反応速度は、トップアスリートでは反応速度は 0.3 秒～0.6 秒の巾があるとさ
れている．この差はほとんどが眼の使い方にあり、不必要な情報まで眼に取込むための
遅れとされている〔31-32〕． 
人間の目にとって、一回の瞬目（まばたき）に要する時間は 0.2 秒～0.3 秒と想定
し〔32-34〕、映像の切換えを「まばたき」程度にすることを目標としている．これよ
り、視点の切換え時間の目標は、以下の留意点を考慮した． 
留意点 1：三次元空間での周囲変化認識時間は個人差により、0.3～0.6秒間 
留意点 2：まばたき時間 0.2～0.3秒間 
多視点での切換えは周囲環境（モニタ画面内での状況）の変化を認識する必要があ
り、瞬時に切換えても人間がそれを認識できるかという問題がある．人間が視点の切換
えを意識した上で、切換えた場合には、その用意（心の準備があり）があり、別の視点
に変わったことは意識できるが、前視点映像と現視点映像との差に対しての識別レベル
は対象素材にも依存するものと思われる． 
モニタ画面で視点映像を見る場合には画面フレームは固定であり、周囲を見渡す必
要はないため、0.3 秒程度で状況の変化を認識できると思われる．視点切換え速度（所
要時間）は前視点との関連性が記憶にある時間内であることがのぞましいと考え、人に
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とってのまばたき速度（0.3秒程度）を目標値としている． 
本研究では、動画像だけでなく他の情報種別と融合や統合をさせたコンテ
ンツアプリケーションを検討し、素材映像の管理方法、映像間の同期方法、
マルチメディア情報間のリンク管理、を視野に入れた研究を進めている．  
1.2.2  研究課題 
  本研究では図1.2 に示した課題項目の内容を下記(1)～(3)に示す． 
(1)多視点映像情報のオンデマンド配信方式の課題[35-36] 
  多視点映像のグループを１番組として管理し、端末へリアルタイム配信する．この
ための主要技術として、同一番組内の各視点映像間の同期管理技術、ビデオサーバ内で
の多視点映像アクセス技術、視点映像間の視点切換技術がある．利用者端末へそのまま
全視点映像を配信する方法では視聴しない視点映像もあるため、データアクセス負荷や
ネットワーク回線の利用負荷が高くなるという問題が生ずる．視点切換時に要求視点の
映像をビデオサーバから読出す方法では視点切換えが遅くなるという問題がある．別の
方法としては、要求された視点映像のみを送り、視点切換時には直前の現再生位置を記
憶しておき、この再生時間軸（タイムライン）上の中断点から新たに要求された視点映
像を結合再生することで可能であるが、視点切換時間がビデオサーバの負荷状態や回線
負荷状態に依存し、一定時間内での高速切換えが保証されない． 
本研究でのアプローチとしては、全視点分の早出し映像を専用に用意し、再生中の
視点映像と供に端末へ配信することとし、この早出し映像の時間長は、要求の視点映像
の本体がビデオサーバから新たに届くまでの間の先行映像として利用する． 
利用者が視点映像をアクセスした段階で、全視点映像に対応した早出し映像を端末
やビデオサーバの一次記憶装置に動的に配置する方法を検討した．早出し映像のデータ
長をできるだけ短くし、かつ、視点切換時には後続映像の再生が途切れることなく連結
制御する必要がある．主要課題を以下の４つの課題（A-1～A-4）としている． 
課題 A-1：視点切換えの高速化のため、早出し映像の周期的な先行読取り、早出し映像
の端末への先行配信方法を確立する．  
課題 A-2：早出し映像の読出量と配信量の低減化を図るとともに、視点切換時での早出
し映像と後続映像との連結制御方法を確立する． 
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課題 A-3：視点切換えにおいて、新視点映像との再生時間変位（時間ずれ）を一定微小
時間内に抑える時間ずれ抑止制御方法を確立する． 
課題 A-4：多面的な映像表示では動画以外にも静止画・TEXTを自由に組み合わせたマ
ルチメディア対応の多視点映像構成を確立する． 
(2)映像検索方法の課題[37] 
画像特徴を「言葉」で表現することは困難な面があるが、意味ある内容を素材とし
た場合には、その「意味」や「意図」を素材映像の属性情報として関連付けしておくこ
とで、利用者のキーワード検索をサポートする．とくに知的探求のために映像を検索閲
覧する場合には、検索プロセスのなかでコンテンツ主題を理解することが目的であるた
め、事前情報や予備知識が少ない場合も多い．検索利用者に対しての検索サポートが必
要となる．概念検索〔38〕などを映像検索に利用したり、検索者に理解しやすい素材映
像の属性情報を用意することで、求める情報へのアプローチを簡単化することが望まれ
る〔37、91、93-94〕．さらに、利用者がコンテンツ検索をとおして学習・鑑賞できるだ
けでなく、コンテンツの利用許諾を受けて、好みの素材映像を組み合わせて二次コンテ
ンツとして利用〔39〕ができることを目的としている． 
二次映像の用途として、プレゼンテーション等の「補足映像」や「説明映像」とし
て利用したり、多視点映像の論理視点として組み入れることが考えられる．映像検索で
の技術的な課題を以下に示す． 
課題 B-1：映像の意味や意図に関連した「映像の属性情報」を用いた映像検索方法を実
現する．映像の属性情報間のリンク構成、素材映像へのアプローチ方法を明らか
にする．   
課題 B-2：素材映像の利用に対して権利情報を表示し、素材映像を利用するための使用
許諾条件を利用者が確認した上で素材の利用を認める仕組みを用意する． 
課題 B-3：二次映像の生成方法と、二次映像の属性情情報の管理方法を明らかにする． 
二次映像生成の基本技術として、①素材映像の検索、②素材映像間の連結管理、そ
して、最終的には、③生成した二次映像を多視点映像の一部に適用するための二次映像
仮想生成技術、までを視野に入れる．  
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コンテンツ検索ではキーワード検索や物理的な画像特徴（形状、色、明度、データ
量）を利用した検索方法の研究が主体である．静止画の場合には、画像の色や明度のレ
ベルを利用した人間工学的な感性検索や「あいまい検索」が研究されている．動画の場
合には意味内容（ストーリー）の検出に音声認識やシーンチェンジ検出（画像特徴の変
化）を組み合わせることで、変化点や区切り、そしてその区間の内容抽出を行う方法も
研究されている． 
動画の時間軸上に対応する「意味」を属性情報（メタデータ）として自動付与する
ことをねらいとした研究〔63、78、89、101〕がある他、素材映像を意味単位に自動切
出しして、その「意味や意図」をタグ付けする研究〔18-19〕も進められている．この
「意味映像」を素材として自由に組み合わせて生成する二次映像生成法や、生成した二
次映像の効果的な利用法が望まれる． 
素材映像や二次コンテンツの効果的な利用方法として、独自コンテンツを主要視点
映像とし、再利用コンテンツは主要視点を補足した副視点映像として利用するといった
解説型の多視点映像へのコンテンツ提供が可能となる． 
(3)素材映像格納方法の課題 
インターネットの定額料金制の定着で、環境的には映像の収集がしやすくなってお
り、多視点映像に使用する様々な素材映像の収集・格納のための大規模格納方法〔70〕
が将来的にも重要である．磁気 DKのような固定媒体のみを利用した場合にはコスト面
での負担がかかるため、次世代型光 discの代表である「Blu-ray Disc」のような大容量
媒体の利用や併用が望まれる．光 disc利用での素材映像格納方法の課題を以下に示す． 
課題 C-1：映像の即時アクセスと、複数利用者からの同時アクセスを保証すること． 
さらに、大量の素材映像が格納でき、格納システムの追加や規模拡張が単純で
あること．  
課題 C-2：二次映像としての格納管理と、即時アクセスを保証すること．  
  コンテンツ検索・編集そして、そのアクセスや格納のため、素材映像のモデルを以
下の基準で決めている． 
素材映像の長さのモデルを考えるため、意図を持って 30 分程度の番組に編集され
た教育コンテンツ（美術関連教材の映像）を、有識者や版権者サイドにより、個別の素
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材として抽出する試み（市販コンテンツ約 200 巻）を行った．その結果は 30 秒～3 分
程度での素材映像に分割して抽出されている．これにより、「意図のある映像」として
は 3分程度の時間長を標準モデルとして考える． 
芸術的な映像は複数のシーンによって構成はされているが、全体としての意味を持
つ場合が多く、細分化ができないものもある．この場合には、１素材として登録してい
る．本研究では、3分程度の映像を素材映像の標準モデルとして、格納方法や管理方法
を検討している． 
格納規模、即時アクセス、および同時利用数のレベルを高めるための提案手法につ
いても標準モデルを用いて格納数や多重利用数の評価を行っている．  
1.2.3 本研究による特徴的な効果 
  本研究によって実現した特徴的な効果を下記の(1)～(5)に示す．  
(1)高速視点切換え機能を持つ多視点映像配信技術を確立した．0.3秒程度の視点切換え
速度により、自由に視点を選択できる．従来の方法（番組切換え方式）と比較して、最
小 300 ms、最大 900 msの高速化を実現している。 
(2) 多視点映像配信方式の応用として、複数端末連動での多視点配信方式を実現した．
講義サイトの講師端末を主端末とし、講師端末は各受講端末の視点映像の割り当てを指定す
る他、状況に応じて割り当てを変更（切換）することができるようにした．また、受講端末
は、講義途中でも端末間の連動（講義進行）から離れて講義映像を後戻りしたり、講義に関
連するコンテンツを自由に検索したりすることを可能とさせた．  
(3)利用者が映像を利用する場合、「必要映像のアプローチ」や「映像の利用許諾」が、
利用者の負担となっているのが実情であった．多視点映像管理システムでは、素材映像
の検索に映像の属性情報として「書誌情報」等を用いている．また、著作権クリアラン
ス用のテンプレートをシステムに組み込むことで、素材映像の編集利用を効率的にさせ
ている．この結果、多視点映像用の素材映像を許諾範囲内で、自由に利用できるように
なり、多様なコンテンツ生成の手間が軽減されることになる．  
(4)多視点映像は空間的な編集と時間的な編集が可能であるため、素材映像を自由に貼
り付けて、多視点コンテンツとして保存することができる．貼り付けた素材は「編集情
報」と「書誌情報」とでリンク管理できるため、多視点コンテンツそのものを「編集情
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報」で管理できる．また、逆に多視点映像は書誌情報を用いて検索することが可能とな
り、コンテンツ利用が拡大する仕組みを構築した.  
(5)光disc交換利用の格納システムにおいて、素材映像の大規模格納と即時アクセスの
両方を満足する手法を網羅的に考案した．そして、光 disc使用の格納システム法につい
て体系化を行い、その性能評価（即時アクセスでの素材格納数、同時利用数）を行い、
光 disc 使用での格納方法のパイオニア的な手法を示した．光 disc 交換利用方式は固定
利用方式に比べて最大 6倍程度まで格納量を高めることができる． Blu-ray Discの適用
も可能なため、その効果は大きい． 
1.3 研究の進め方 
素材映像の検索、素材映像の再生、素材映像の格納とアクセス、そして素材映像群
で構成する多視点映像情報の多面的利用方法を明らかにする．素材映像の検索・編集・
格納を主体とした映像管理技術と、素材映像の多面的な表現や再生のための多視点映像
利用技術の検討を進める．多視点の映像は動画像を主とするが、静止画、TEXTを同期
配置した多視点コンテンツ配信システムへの利用展開を進める．研究の手順として、以
下の①～⑧を順次進めてゆく． 
①属性情報（書誌情報、代表画面）を用いた素材映像の検索方法の明確化 
②著作権クリアランスを考慮したコンテンツ利用方法 
③多視点配信および高速切換えのアルゴリズム考案 
④実験検証と評価 
⑤多視点配信での遠隔教育への応用 
⑥素材映像や二次映像の多視点映像への適用 
⑦コンテンツの大規模格納法の体系化と性能評価 
⑧今後へのアプローチ 
1.4 本論文の構成と概要 
本論文は、ブロードバンド時代に対応した「映像の属性情報を用いた映像検索」、
「多面的な映像表現と再生方法」を述べており、NTT研究所での研究成果と、早稲田
大学大学院国際情報通信研究科での研究成果をまとめたものである．映像とその属性情
報を含めたマルチメディアデータを一括して扱い、さらに複数映像を群（グループ）と
した多面的な映像配信技術を明らかにしている．主要技術としては、グループ映像のオ
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ンデマンド配信技術、グループ映像の高速視点切換技術があるとともに、映像の「意
味」・「権利」を示す属性情報（メタデータ）を用いた映像検索技術、映像コンテンツの
大規模格納技術がある． 
本論文は、多視点映像配信技術でのアルゴリズムを明確にし、さらにこのアルゴリ
ズムを検証すべくサーバクライアント型実験システムを構築して実験検証を行い、性能
評価と考察を述べている．そして関連技術として、多視点映像の応用方法、多視点映像
に用いる映像素材の利用管理方法、映像素材の大規模格納方法について述べている． 
本論文は全 7章から構成される．第 1章は研究の背景について述べている．第 2章
は本研究で扱う素材映像の利用形態について述べている．第 3章は多視点映像配信技術
での視点切換手法をはじめとしたアルゴリズム、実験検証と性能評価について述べてい
る．第 4章は多視点映像の応用として遠隔教育での適用やグループ映像配信について述
べている．第 5章は著作権クリアランスを考慮したコンテンツ管理方法について述べて
いる．第 6章は素材映像の即時アクセス方法を備えた大規模格納方法について述べてい
る．そして、第 7章では各章のまとめや結論を要約し、今後に残された研究課題を述べ
ている．  
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第 2章  映像の利用形態 
2.1 はじめに 
素材対象としてはありのままの風景や景色を映した自然素材、教育目的や主張ある
いは芸術といった制作者の意図を反映した意図素材との 2種類が考えられる．自然素材
や意図素材を組み合わせた二次コンテンツの例として、ドキュメンタリ、ノンフィクシ
ョン、ニュースや報道映像（解説やコメント）への利用や、教育・学習用のためのテー
マに合ったコンテンツ制作が考えられる．意図的な映像は、通常は制作のための手順書
やシナリオに基づいて制作されている．制作したコンテンツの内容を補足するシナリオ
の一部あるいは全てを利用者に画面表示することで、コンテンツの内容理解を深めるこ
とができる．第 2章では、二次映像としての利用や、多視点映像の一部として利用する
形態について述べる. 
2.2 映像分割と利用形態 
素材映像の分割と統合による活用形態を図2.1に示す．複合映像（グループ）映像配
信のための群管理、二次映像生成のための素材映像連結管理、素材映像の大量格納と即
時アクセスのための映像分割管理の内容を以下に示す． 
群管理：多視点映像コンテンツ利用管理 
多視点映像情報の多面的な利用のための管理、及び、多視点映像配信の管理を
行う． 
素材映像連結管理： 二次映像生成のための管理 
素材映像を属性情報により検索し、任意の素材映像の時間軸結合による二次映
像を生成する．素材映像や二次映像を多視点映像の区間映像として利用する． 
素材映像分割管理： 映像分割による映像格納 
大規模格納システムを光discの交換利用で行う．素材映像を分割して、先頭
部を即時アクセスが可能な格納装置（例：磁気DK）に配置し、後続部は光disc
に配置する．光disc はアクセス要求時にドライブ装置に交換設定する． 
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(1)群単位での映像管理 
一つの番組は関連する複数の視点映像で構成し、この関連する視点群を多視点映像
としている．すなわち番組単位に多視点映像が構成されている． 
多視点映像配信では、視点切換時に要求視点の本体映像がサーバから届くまでの間
の「先行映像（つなぎ役）」として早出し映像を用意している．いずれかの番組のいず
れかの視点映像が再生要求されると、全視点の早出し映像も周期的に先行読出しをして、
早出し映像の前半部はネットワークを経由して端末に先行配信し端末の一次記憶装置に退
避している．そして、後半部はサーバの一次記憶装置に退避している． 
このように、ネットワークまたがって視点切換用の早出し映像を動的に設定する構成と
したところに、これまでの「頭出し方法」〔40-41〕との違いがある． 
(2) 二次映像生成での映像連結管理 
任意の素材映像を時間軸結合することで、図 2.1に示すように、各素材 ax1、ax2、ax3
を選択し連結制御することで二次映像を生成する．そして、光 discの交換利用による映
像連結再生も可能とさせている．映像連結再生については 6章で詳細に説明する．  
 
 
グループ映像 
 
 
 
 
二次映像生成 
 
 
 
 
素材映像 
 
 
多面的利用 
（レイヤA） 
図 2.1  映像配置と活用形態 
素材検索・編集 
（レイヤ B） 
?
?
?
?
?
? ?
?
?
?
?
?
?  ?
?
?
?
?
?
?
?
機能   対象          映像構成               用 途 
群映像  主映像（素材）  副映像（素材）
現要求視点映像    別視点映像群 
素材映像Ci 先頭部  後続部 
頭出し映像    本体映像 
〈半固定利用〉 〈交換利用〉
二次映像  素材C1   素材C2   素材C3 
映像格納 
（レイヤ C） 
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(3)素材映像の分割管理 
階層格納方法は、映像の即時再生のために、映像の先頭部分をアクセス時間が小さ
いRAMや磁気DKに固定配置し、後続の本体映像はマウント時間が必要となる交換媒体（光
disc）に配置する．これまでに筆者は、固定媒体と交換媒体とで映像データを階層的に分散
配置した階層格納構成〔40〕を報告している．固定媒体からデータ読取りはストライピ
ング技術〔42-43〕により多重読取りを行う．この多重数と交換媒体用のドライブ数と
の整合を行うことで、多重数分の同時利用を可能とさせている．図 2. 2に映像の管理構
成を示す．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
           (C0：素材映像の先頭部分、C1：素材映像の本体部分、C：素材映像、uj：映像ユニット)           
図 2.2  映像の管理構成 
 
 
素材映像を複数の格納媒体に分割する場合には、複数のセグメントに分割して配置
する．ここで、セグメントとは光 disc等への分割配置した分割映像データを示す．分割
格納構成の方法は、交換用の光 discによる格納量の確保と、即時アクセスのための半固
定利用の光 disc を組み合せている．とくに、最近、大容量化の著しい光 disc 利用での
即時アクセスを可能とする新たな利用方法〔37〕について述べる． 
                データ配置構成
uj 素材映像C  
 
 
 
 
  
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
u1 u2 u3
構成ユニット列 
  光 disc          光disc 
(半固定利用)       (交換利用) 
・・・・
 
 
 
 C0                C1 
先頭セグメント           後続セグメント
固定媒体 
素材映像C 
管理
 (c0)               (c1) 
 ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
ッ
?
?
?
?
?
?
?
?
 C0              C1 
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図 2.3に格納媒体の種別とその用途を示す．媒体の固定利用（あるいは半固定利用）
と、媒体交換により必要データをアクセスする動的利用とを組み合わせることで、素材
映像の大量格納と即時アクセスを実現させた． 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
図 2.3  記憶媒体種別と利用形態 
 
筆者はこれまでに階層格納方法を提案［37］している．近年の光 disc の高容量化
に適した新たな階層構成の体系化とその性能評価の詳細については第 6 章で詳しく述
べることとし、本節では映像の利用形態や格納配置方法についての考え方を述べる． 
固定利用型としては磁気 DK が一般的であり、半固定利用としては複数の
DVD-RAMを RAID構成で仮想的に１枚の大容量 disc（仮想 disc）としてマウント状
態のまま半固定的（データの再配置以外は固定利用）に利用する場合を想定してる． 
利用対象の光 discとしては、DVD-RAM、Blu-ray Disc、HD DVD(High-Density Digital 
Versatile Disc)を適用対象とした．とくに、Blu-ray Discは転送速度や記憶容量での期待
が大である．Blu-ray Discの転送速度は、等速は 36 Mbpsで、速度は 6倍速（36Mbps×6
＝216Mbps）まで対応できる。Blu-ray Discの最大の特徴として、保護層が 0.1ミリであ
ることが挙げられる（DVD、HD DVDは 0.6ミリ）．理論的には 12層構造にすることが
できる．2004年 9月現在、8層構造まで試験段階にあり、これが実現すると 1枚のディ
スク(25GB×8層)で容量が 200 GBを超える光ディスクメディアとなる．〔44-45〕 
(4)分割格納配置に利用 
光 discの交換利用の場合でも、交換に伴う再生中断の回避方法を検討した．一つの
静的利用・・・②高頻度利用の素材映像の先頭映像（頭出し用）を格納 
データのマイグレーションは記憶媒体（disc）単位に交換
 
動的利用・・・・③素材映像の全部を格納 
映像データのマイグレーション（映像データの移行や再配置）
は素材映像の追加書込み/削除で対応 
固定利用型・・・・①高頻度利用の素材映像 
（磁気 DK）    
 
 
 
 
 
 
交換利用型 
（光 disc） 
 
記憶媒体の 
利用タイプ 
（半固定）
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方法として、光 disc交換時間分の映像を高速で早読みして、光 disc交換時にはこの早
読み映像を再生する方法がある．別の方法として、固定記憶装置に光 disc交換時間分の
「つなぎ映像」を配置しておき、光 disc交換時には配置した「つなぎ映像」を再生する
ことで、中断のない映像連結再生を可能とさせることができる． 
2.3 マルチメディア・コンテンツの管理方法 
多視点映像の素材映像の配信、検索・編集、格納を行う多視点映像管理システムの
主要機能を表 2.1に示す．機能の概略を示す．多視点映像配信機能ではグループ映像を
オンデマンド利用する．データベース機能では素材映像の検索・編集を行うこととし、
映像格納機能では素材映像の大量格納を行う．  
  
 
 
  機能 
項 目 
多視点映像配信機能 データベース機能 映像格納機能 
検索  
映像の属性情報（書誌
情報）による映像検索  
編集  
二次映像の属性 
情報の生成 
 
配信 
素材材映像、二次映像、
グループ映像 
属性情報  
大規模格納装置   RAID型 DK、光 disc 
 
素材映像を利用者が閲覧・検索できる構成とし、利用者自身がコンテンツを選んで
結合する二次コンテンツ生成手法について下記の①～③の技術を提案する． 
①書誌情報等の映像の属性情報を用いた映像検索法と二次利用映像の生成管理方法の
提案． 
②素材映像を多視点映像の時空間に自由に配置することができる、これまでにない自由
な多視点映像構成方法の提案． 
③DVD等の光 discを同時複数面マウントして利用することで仮想媒体化し、格納容量
とアクセス速度を高める．この仮想媒体の交換利用による大規模格納装置を用いた映
像配置を行う大規模格納方法の提案．（映像配置手法の体系化とその性能評価の詳細
は 6章に示している．）  
④データベースシステムと映像配信システムとを利用者端末の介在により結合する簡
易的なアーカイブシステム構成方法の提案． 
表 2.1  多視点映像管理システム 
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二次映像を作成する場合には、基になる素材映像の「解説情報（シナリオ）」を利用す
る．一般的な映像検索の手法を表2.2に示す．画像の物理的な特徴を抽出する画像特性検
索や、映像と同期した音声（内容）理解による映像検索方法、映像の属性情報を用いて
映像の意味（制作意図）を抽出する映像検索方法がある．これに対して本研究では、映
像の属性情報として、書誌情報【付録2】を利用した検索方法を提案している． 
               
表 2.2  映像検索方法 
 検索方法 検索情報 概要 
画像特性検索 画像の色・形状・動き 画像特徴にいる素材抽出やシーン抽出 
画像感性検索 画像に関連付けた形容詞 
映像の感性印象を示す言葉（形容詞表現）
から素材映像を抽出 
?
?
?
?
?
?
? 映像付帯の音声認識 
による映像の検索 
同期音声 同期音声の意味内容からの素材映像抽出 
?
?
?
?
?
?
?
?
映像の属性情報に 
よる検索 
 
 
 
書誌情報 
 
映像の属性情報である書誌情報（タイトル、
著作権等の権利情報、制作情報、シナリオ）
や素材映像の代表画面（サムネイル） 
 
 
 
本研究では、映像の検索に書誌情報を用いている．著作権クリアランスのための「権
利関連属性情報」と、「映像の意味内容情報」との両方の検索が同時に行えるように、
素材映像の属性情報で関連付けておき、多視点映像に用いる素材映像の検索にこの属性
情報を利用している．すなわち、利用者にわかりやすいコンテンツの書誌情報（タイト
ル、著作権etcの権利情報、シナリオ）や代表画面（サムネイル）を属性情報としてい
る．図2.6 に素材映像の属性情報（メタデータ）による管理構成を示す．  
素材映像単位に素材映像ID（識別番号）で属性情報がリンク管理された構成として
いる．素材映像の属性情報を検索して素材映像へのアプローチを行う． 
利用者の利用範囲「複製、編集、等」および必要とする映像内容に適合する素材映
像を映像の属性情報の検索で行い、抽出した素材映像を利用許諾の範囲内で利用する．
すなわち、利用許諾された素材素材に限定して、素材編集や二次コンテンツ生成が許可
されることになる．素材映像の検索では、属性情報である書誌情報をモニタ上で確認し
て、素材映像や二次映像を多視点用の映像として利用する． 
著作権者と利用者の意見交換を目的として、行ったアーカイブ実験〔39、76〕では、
「教育目的という条件」において、コンテンツ権利者から映像の編集・複製が認められ
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ており、「研究目的という条件」において複製が認められている.この条件に基づいた著
作権テンプレートを組み込み、コンテンツ利用を行っている． 
 
 
 
 
 
 
また、「教育目的という条件」において、コンテンツ権利者から映像の編集・複製
が認められており、「研究目的という条件」において複製が認められている.この条件に
基づいた著作権テンプレートを組み込み、コンテンツの利用実験を行っている． 
著作権法の著作権の制限として、以下の 3条目がある． 
第 31条 図書館における複製 
第 35条 学校その他教育機関における複製 
第 43条 翻訳、翻案等における利用 
アーカイブ実験では、上記の適用要件に対しての著作権テンプレートとしている．
実験利用では、期間、場所とも限定という条件で、端末からの素材検索や素材映像の時
間軸編集（二次映像生成）を行うこととした．また、映像利用としては、著作権者から
下記①②の条件でコンテンツ利用を承諾されている． 
①調査研究目的の場合に、１回１本の複写テープを貸与 
②教育利用目的の場合には、複数の素材映像（最大 5）を時間軸上で自由に配置して組
み合わせた二次映像を、テープに複製して貸与． 
上記の①②以外の著作権者の利用許諾条件として、下記の③~⑥がシステム運用の
条件として合意している． 
③１本のコンテンツを複数の素材映像に分割できるのは、許可したコンテンツのみとす
る． 
図2.6  映像の属性情報による素材映像管理 
素材映像 IDで 
属性情報間をリンク管理 素材映像
文字情報 
（TEXT） 
代表画像 
（サムネイル） 
シナリオ 書誌情報 
権利情報 
文字情報 
（TEXT）
文字情報 
（TEXT）
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④素材映像の組合せの上限は 5とする． 
⑤映像の再生中は常時著作権者名を表示する． 
⑥複製希望者は、端末画面上で、複製テープの貸与条件を確認し、氏名、住所、利用目的、
利用場所等を入力する． 
  アーカイブ実験を踏まえ、後述の3.2節の図 3.2に示す多視点映像管理システムで
は、著作権テンプレートは個別の素材映像に対して、著作権等の権利クリアランスを行
えるように、コンテンツ権利者のクリアランス（利用許諾）条件を組み込むこととして
いる． 
(1)映像の属性情報の表示構成と映像検索 
キーワードによる全文検索で、利用したい映像に関連する「分野」、「人名」、「地名」
等を指定し、該当する素材映像を抽出する構成としている．素材映像単位に、「代表画
面（サムネイル）」、「シナリオ」、「書誌情報」を属性情報として管理し、これらは素材
映像 IDでリンク管理する構造とした． 
図 2.7 に利用者端末モニタ上での属性情報の表示構成を示す．利用者が投入したキー
ワードにより、キーワードに対応した素材映像の候補リスト（図内の AR1エリア）を表
示する．この候補リストから素材映像を選択することで、選択した素材映像の書誌情報
（AR2）、代表画面（AR3）、シナリオ（AR4）を 1画面に表示され、利用者が素材映像の
内容を一目でわかるようにしている． 
 
 
 
 
 
 
 
(サムネイル)
図2.7 モニタ画面上のデータ配置構成と映像検索 
B
  
(権利情報)
作品名 
権利情報 
許諾内容 
Web表示
(検索結果リスト) 
1 旅紀行 
2 高遠のさくら 
3 弘前城のさくら 
(シナリオ)
桜の季節
には、湖面
に弥生の空
と花びらを
映しており
ます 
検索素材の動画再生 
AR2 
AR4
AR3 
<ウインドウ画面W1> 
<別ウインドウ画面W2> 
AR1 
素材映像 IDでの 
属性情報のリンク管理 
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AR1エリアの候補リストは同種や類似の内容を見やすくした構成としている．さら
に、AR2 エリアの代表画面（サムネイル配置）を窓口としてマウスクリックすることで、
別ウインドウ（W2）が開き、動画コンテンツの再生を開始する．属性情報をリンク管理する
だけでなく関連情報のリンクを視覚化することで映像検索を利用者にわかりやすくした構
造としている．このような表示構成は電子図書館での表示構成〔14、46〕にも適用され
ているが、本研究では、これらの表示構成は二次映像生成を意識しており、素材映像を
組み合わせて時間軸編集した結果を多視点映像として利用することを視野に入れてい
る．そのために AR2エリアに権利情報を用意し、素材映像を利用する場合には著作権ク
リアランス（利用許諾）を行う構成としている．この詳細は第 5章で述べる． 
(2) マルチメディア情報の種別とその用途 
  マルチメディア情報の種別とその用途を表2.3 に示す．素材映像の検索に映像の属
性情報（メタデータ）を利用する．属性情報としては、静止画（素材映像の代表画面）
や、TEXT（書誌情報）を利用する．書誌情報としては、著作権・肖像権・使用許諾条
件等の「権利情報」や、素材のタイトル・内容・制作日・制作者情報等がある． 
また、多視点映像を構成する素材としては映像だけでなく、静止画や TEXT等のマ
ルチメディア情報の配置を対象としている. 
 
表 2.3  マルチメディア情報の利用種別 
多視点映像情報種別と内容    情報種別 
メディア 
物理的視点情報 
（アングル、位置） 
論理的視点情報 
（説明、解説、翻訳） 
映像の属性情報 
（メタデータ） 
動画像 撮影対象の視点映像
対象に対しての解説映像、 
翻訳映像、および手話映像
なし 
静止画像 写真 写真 代表画面（サムネイル）
TEXT なし 解説文や翻訳文 
書誌情報（権利情報、シナ
リオ、制作情報、タイトル
等） 
  
(3)二次映像生成方法 
二次映像の生成手法として下記の 2方式が考えられる． 
単純連結方式：素材映像をそのまま利用し、素材映像間の結合順序を指定する． 
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切出し連結方式：素材映像の切出し部分（始点と終点）と、素材映像間の結合順序を
指定する． 
切出し連結方式では、音声やシナリオも整合性を持たせて切出す必要があるため処
理が複雑となる.このため、単純連結方式を基本的に取入れており、素材をあらかじめ
「意味内容」単位に短く分けておくことで解決を図った．ただし、多視点映像のように
素材の結合や長さ調節が必要な場合を考え、スクリプト方式〔36、86〕により時間長を
調整できる方法を具備させることとした． 
1.2.2節の「研究の課題」(3)②項で述べたように、素材としての「意味」を表現す
るための時間長として、素材映像は 3分程度を標準モデルとし、素材映像間の連結は素
材映像番号（ID）で連結管理することで二次コンテンツを仮想生成する構成としている．
素材管理機能と多視点映像配信機能との関係を図 2.8に示す．素材映像管理機能では素
材の検索、保存、編集（二次映像生成）を管理し、多視点映像配信での素材映像（動画、
静止画、TEXT）の提供を行う． 
 
 
   
 
 
   
   
図 2.8 素材管理と多視点映像配信 
 (4)多視点映像としての利用方法 
本論文では動画を主として述べているが、視点素材としては他のメディア（静止画、
TEXT）配置にも適用できる．多視点映像の主要な視点を補足した説明映像の配置や、動画
以外のメディアである静止画、TEXTを同期配置したマルチメディア型の多視点コンテン
ツの利用展開が図れる．応用形として、代表端末が複数端末へ指示して多視点映像を同期し
て異なる端末へストリーム配信する多地点（複数地点）遠隔講義での補助映像配信やプレゼ
ンテ―ション利用がある． 
複数コンテンツ同期利用のための映像の配置方法や配信方法を明らかにした．多視
素材映像管理機能 
（動画像および属性情報の検索／保存）  
多視点映像配信機能 
多視点映像 
（視点切換え／群映像配信) 検索／保存／編集  素材提供  
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点では、複数シーンを同期管理させたところに特徴があり、これは多元的な n視点の情
報群で意図を説明するものである．これまでの映像検索は、時間軸の中で一つの意図を
出力するものであったが、これを拡張した「多元的に意図を表現」する多視点映像コン
テンツを備えた映像再生方法を実現した．この多視点映像配信方法については、高速視
点切換手法を中心とした多視点技術の実験検証を行っている． 
マルチキャストとの比較を簡単に説明する．マルチキャストでは多チャンネルの映
像を同期配信し、その１つのチャンネルを自由選択するしくみである．これに対して、
本研究での多視点配信では n 視点が用意されており、番組要求時には初期指定の n0視
点（n0≦n）群としている．利用者の視点切換えに応じて、再生選択された視点映像と
関連度が高い n0-1 個の視点映像との合計 n0個の視点映像を可変群として利用者単位に
選択配信できる．さらに多視点配信では n0 個の視点映像をそのまま全て配信するので
はなく、再生されていない残りの n0-1個の視点映像については、高速視点切換時に使用
する専用の早出し映像を配信している．この早出し映像は必要最小限の映像長にした上
で、現在再生中の視点映像のストリーム内に組み込んで配信する仕組みとしている．そ
して、継続再生の保証や効率化のための各手法（3章で詳細に記載）を加えている． 
マルチキャストと比較すると、視点映像の選択が広く、マルチキャストではでき
ない利用者個別のビジュアルサーチ（早送り再生、再生位置変更、スロー再生、ストッ
プ、スキップ再生）が可能となる． 
映像表示の形態は下記に示す 4通りが考えられる．形態 1は単一画面に選択肢のな
い単一映像を表示する一般的な表示形態である．形態 2～4は副映像を持つ 
多視点表示である．時間軸上で同期リンクした群構成の素材利用としては形態 2～
4が該当する．形態1は一般的な表示であり、形態 2は 3章で述べる多視点表示であり、
形態 3は多視点映像の動画メニューでの表示形態であり、形態 4は 4章で述べる複数端
末での連動表示の形態に相当している． 
形態 1：端末画面に主映像を固定表示 
形態 2：全視点映像を同期させ、端末画面にいずれかの 1視点を選択表示． 
形態 3：全視点映像を同期させ、端末画面に n0視点の縮小映像を同期表示 
形態 4：全視点映像を同期させ、複数端末の画面に独立した任意視点を表示 
表示形態 2での画面構成を図 2.9(A)に示す．視点数を nとした多視点映像において、
視点 i の映像を Xiとし、再生時間軸上の再生区間 j に配置する素材を Xijで表現してい
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る．素材 Xijは物理的な角度や方向による視点映像だけでなく、主映像を補足する説明
用の映像や代表画面（静止画）あるいは文章（TEXT）を配置できる．そして、同時進
行形の別画面（別視点）への切換えを瞬時に行うことで巾広い利用が可能となる． 
例えば、「日本史の桶狭間の戦い」をテーマとして、視点 1 は「織田信長の動向」、
視点 2は「徳川家康の動向」、視点 3は「豊臣秀吉の動向」として、同一時間軸での歴
史探訪を考えた場合、視点切換により、同一進行での人物や対象の動きを自由な視点で
の知的探索や学習をすることができる．また、好きな時間位置にジャンプ再生すること
が可能となり、検索や探求の範囲を n面（元）で行うことができる．さらに、多視点の
構成映像群の組合せを、現在再生中の視点を基準に関連度の高い上位 n個の視点映像に
対して優先的に早出し映像を用意することで視点数 n（≧n0）を拡大できる． 
各視点映像（X1～Xn）は多視点映像として同期した構成である．視点映像は素材映
像により連結している．視点 iの区間（時間エリア）jに配置する素材を Xijで定義する
と多視点映像素材をマトリックスで管理することができる．この素材映像は図 2.6で示
した属性情報においても管理されており、素材映像検索の考え方を、さらに多視点映像
の検索にまで展開し、グループ映像として管理している．   
図 2.9（A）は、視点 Xｉを「行」、区間 jを「列」としたマトリックス空間（Xij）に、
任意の素材を組込むことができるため、自由度のあるアプリケーションが可能となる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2.9（A）  n視点配置構成  
 
図 2.9(B)は表示形態2での再生区間 jにおいての複数視点間での自由移動の例を示
しており、区間 jの範囲内で視点選択を X1→Xi→X2→と選択実行された例である．  
 
視点映像 X1 X11   X12 ・・・・ X1j ・・・・・
： ： ： ： ：  ： 
 
視点映像 Xi Xi1 Xi2 ・・・・ Xij ・・・・・ 
：  ：  ：  ： 
 素材 Xij 
： ： 
    
視点映像 Xn Xn1 Xn2 ・・・・ Xnj ・・・・・  
 
 単一画面 
再生時間軸 
区間 1   区間2        区間j 
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図 2.9（B） 複数視点間での自由移動の例 
 
多視点構成では、各視点映像に全視点分の早出し映像をリンクする構成としており、
その視点映像のリンク構成を図 2.10 に示す．視点 i の映像 Xiを例にとると、視点映像
Xiに対して関連した意図を持つ視点群を同一番組のグループ映像として管理している．
視点映像Xiは視点映像X1～Xｎのいずれかであり視点映像Xiの早出し映像をQiとする．
図 2.10は、多視点映像の配信構成例を示しており、区間 jでの区間映像 Xijは同一番組
に属する全視点映像の早出し映像群（Q1j～Qnj）を持つ構成としている．この早出し映
像は視点切換時のみに利用する専用映像であり要求視点の本体映像がビデオサーバか
ら配信されるまでの間の「つなぎ用の先行映像」であるため、時間長はできるだけ短く
し、データアクセス量や配信量を少なくなるように抑止することが重要となる． 
 
 
 
 
 
 
 
図 2.10  n視点での早出し映像送信構成例 
 
 
       区間ｊ 
1       
  2  
 
 
視点映像 X1 
視点映像 X2 
： ： ： ： 
 
視点映像 Xi  i  ・・・・・ 
：  ：   ： 
 素材 Xij 
： ： 
   
視点映像 Xn      
 
再生時間軸 
Xi1 Xi2 ・・・・ Xij ・・・・ Xik 
Q11 Q12 Q1j Q1k 
 
Q21 Q22 Q2j Q2k 
Q31 Q32 Q3j Q3k 
: : : : 
 
Qn1 
 
Qn2 
 
Qnj
 
Qnk 
 
・・・・ ・・・・ 早出し映像群 
視点 iの映像 
再生時間軸 
単一画面 
素材 X1j→素材 Xij→素材 X2j→ 
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区間映像 Xijが 1 つの素材映像で構成される場合と、複数の素材映像の編集（二次
映像）となる場合の利用形態がある． 
ある視点映像が要求された時には、要求視点の映像データ（本体映像）をビデオサ
ーバから配送するだけでなく、先行周期で全視点分の早出し映像を読取り、さらに早出
し映像の前半部を端末へ先行配信する方法としている．そして、視点切換時には、この
先行読取りや先行配信された早出し映像を用いて、即時の視点切換えを行わせている． 
本論文での多視点表示構成としては形態 2と 4を検討した．形態 2では高速視点切
換手法を述べ、形態 4では多地点（複数地点）への多視点映像配信について述べる． 
視点切換えでの高速切換え手法を提案し、提案手法のメカニズムを実験確認してい
る．多視点映像の構成には、物理的なアングルでの多視点映像構成、説明映像を配置し
た論理的多視点映像構成がある．両構成とも、動画以外のメディアとして静止画や
TEXTを同期配置したマルチメディア利用の多視点映像構成が図れる． 
多視点映像配信の応用形としては多視点映像を複数の端末に同期配信したり、同期
した映像は同報でなく、別々の視点映像を各端末に配信することも可能となる．各端末
が自分の見たい視点に自由に切換えることができる． 
この方法により、代表端末が複数端末へ指示して、多視点映像を同期して複数の端
末へストリーム配信する多地点（複数地点）への配信が可能となり、遠隔講義での補助
映像配信やプレゼンテ―ション利用ができる． 
   
2.4 本章のまとめ 
素材映像の利用形態を示した．素材映像に属性情報を付与することで、二次映像用
の素材映像を効率よく集め、二次映像の生成を行っている．多視点映像の構成としては、
素材映像や二次映像を部品として、時間的、空間的配置する構成としている．  
二次映像についてもその「意味」や「意図」をわかりやすく表現できることが重要
である．多視点映像管理は、図 1.2に示したように 3つのレイヤで構成している．多面
的利用レイヤ（視点映像の配信・視点切換え管理）検索・編集レイヤ（属性情報で素材
映像を管理）、格納レイヤ（素材映像の格納管理）、での 3レイヤで管理している． 
素材映像は素材の内容を表す属性情報でグループ管理し、二次映像は素材の時間軸
結合として、管理し、視点映像は二次映像や素材映像の結合として管理をしている．さ
らに、多視点映像は、視点映像のグループで構成している． 
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多面的利用でのアプリケーションとして、多視点映像情報の配信方法を第 3章で述
べる．そして、素材映像の検索と編集方法については第 6章で述べている． 
映像に関連情報を埋込んでハイパーリンクする方法〔14〕もあるが、本研究対象の
多視点での構成では視点間のリンク、そして視点を構成する各素材に対して、属性情報
とリンクするといった一連のつながりを持った素材の管理を行っているのが特徴であ
る．複数の視点映像を自由に切換え映像鑑賞あるいは映像学習する構成であり、補足情
報を別視点映像として同期させてリンクすることもできるため、教育・学習やプレゼン
テーションに適している．  
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第 3章 多視点映像情報の利用方法 
 
3.1 はじめに  
第 1章の図 1.2で示した技術構成でのレイヤ A（多面利用レイヤ）について、多視点
映像配信での構成方法について述べる． 
ブロードバンド映像配信のアプリケーションとして多視点映像情報の配信方法と
視点映像情報の切換えを即座に行う方法について述べる．クライアント・サーバ型の映
像配信システム[30、35-36、47-49、96]として、多視点映像の番組は複数の同期した視
点映像群で構成し、視点単位にコンテンツを作成し群管理する．利用者は端末から番組
を選択し、次ぎに視点映像を選択して要求視点映像の配信・再生を指示する．視点切換
えは、再生進行を保持して別視点映像へ切換える． 
利用分野として、スポーツ鑑賞やオンデマンド学習、商品紹介等の利用がある他．
中心となる主視点と関連する副視点や補助視点の映像を同時進行の映像群とし、複数視
点映像によるマルチストリー映像への利用、解説映像やサブ映像を組込んだプレゼンテ
ーションへの適用がある．そして、端末を役割分担し、主制御を行う講義端末の指示に
より、対象コンテンツを遠隔地の受講端末へオンデマンド配信する遠隔講義への応用が
考えられる． 
実現のためのアプローチとして、①番組コンテンツの群管理方法、②早出し映像を
利用した高速視点切換え方法、③早出し映像の効率的な動的設定方法、④新旧の視点映
像の接続に伴う時間変位を小さくするための変位制御方法、⑤複数端末での連動表示と
遠隔講義への適用法、を明らかにし、これらの手法を実装し、多視点映像配信技術の実
験検証として、下記の(a)～(b)の端末側とビデオサーバ側の測定を行い、早出し映像の
有効性の評価を行った． 
(a)再生位置変更での所要時間測定（端末1台利用時／多重利用時） 
(b)視点切換えでの所要時間測定（端末1台利用時／多重利用時） 
(1)多視点映像構成 
多視点映像配信方式では、複数の同時進行する映像群（多視点映像）を 1つの番組
とし、いくつかの番組をサーバに蓄積してある．利用者は端末から番組を選択し、そし
て好みの視点映像をサーバに要求すると、オンデマンドで要求の視点映像をストリーム 
配信する．そして、利用者が別の視点映像を要求すると、再生位置を保持して、瞬時に
要求視点の映像に切換えて継続再生する． 
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多視点構成のタイプを図 3.1に示す．多視点コンテンツ構成としては、影対象をあらゆ
る角度から撮影する集中撮影形（図 3.1(A)、対象物の周囲を撮影する周囲撮影形（対象
物の周囲を撮影する周囲撮影形（図 3.1(B)）が代表的である． 
また、補足用映像や、静止画等を別視点コンテンツとして組込んだ意味的（論理的）
な多視点構成もある． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (B)周囲撮影形 （西早稲田キャンパス内の周辺視点） 
視点 1    視点2     視点3     視点4    視点5 
 図3.1 多視点構成種別と構成例 
(A)集中撮影形（各方向からの大隈重信像の映像） 
視点 1 
視点 4 
視点 2
視点 3
Angle1：正面の視点映像 
Angle2：左側面の視点映像 
Angle3：後正面の視点映像
Angle4：右側面の視点映像 
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(2)実現手法の課題 
利用者端末へ全視点映像をそのまま配信するのでは、データ読出しや回線利用にお
いてオーバヘッドが大となる．筆者はこれまでに早出し方式の一形態として、映像の先
頭部分の頭出し方式を提案〔47〕している．この頭出し方式は、ビデオサーバの RAM
や磁気 DKに先頭映像を配置し、本体映像は光MSSに配置する方式〔47〕であり映像
の即時アクセスを可能とさせるための手法である．他の方法としては、キャッシュ・サ
ーバ方式〔75〕の変形として番組の先頭映像を配置する方式が考えられるが、多視点に
適用する場合には、視点切換えを行う位置の全てに早出し映像を配置する必要がありキ
ャッシュ・サーバの負担が大となる．また、キャッシュ・サーバに早出し映像を配置し
ても回線の負荷状況による遅延の問題が残る． 
新手法として、従来のような固定配置ではなく、利用者が視点映像をアクセスした
段階で、全視点映像の早出し部分を端末やサーバの一次記憶装置に一定周期で動的に配
置してゆく方法を検討した．技術課題としては以下の①～③を行った． 
①動的な早出し映像の配置 
ストリーム再生の進行に合わせて早出し映像（映像の先頭部分）の動的な先行読出
しと端末への動的な先行配信を行う．視点切換時には、要求視点映像がビデオサーバか
ら端末に配信するまでの「つなぎ映像」として早出し映像を使用する． 
②接続変位制御 
視点切換時における前視点映像と新視点映像との時間軸（タイムライン）上での接
合位置ずれを一定時間差内に抑止する． 
③映像アクセスと配信の負荷軽減 
ビデオサーバでの早出し映像の先行配信に伴う負荷を低減化するため、早出し映像
を 2分割している．サーバからの周期的に早出し映像を読出し、前半部は早出し映像
QCとして端末まで配信して RAMに配置する．後半部は早出し映像 QSとしてサーバ
の RAMに配置する．視点切換時の先行映像として早出し映像 QCと早出し映像 QSが
使われ、早出し映像 QCは早出し映像 QSが端末より届くまでの最短の「つなぎ映像」
として使用することで、先行配信データ量を少なくしている． 
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(3)実験検証 
実験システムを構築し、高速視点切換えの検証実験とその評価を行った．視点切換
時間は 300 ms以下を目標とする．視点は対象の正面・左右両面などを基本とし、最大
10視点とする．実験では、端末 1台使用の場合と、端末 4台同時利用（4多重）の場
合の 2つの端末利用ケースにおいて、再生位置変更の時間測定、視点切換えの時間測定
を行い、評価を行った．  
3.2 システム構成 
図 3.2 に多視点映像管理システムの構成を示す．システムは撮影系、登録系、
検索系の 3 系統で構成し、IP 網により端末とビデオサーバとデータベースサ
ーバを接続している．撮影系は対象となる人や物を多視点映像として同期撮影し、
多視点コンテンツとして作成する．登録系では、撮影した各視点映像をMPEG2符号化
圧縮し、各視点の本体映像、倍速再生用映像、視点切換時に利用する早出し用の部分映
像をデジタルファイルとしてビデオサーバに蓄積・登録を行う．検索系では、データベ
ースサーバに配置した多視点映像の属性情報を端末利用者が検索する．多視点映像本体
はビデオサーバに格納してある．多視点映像管理システム構成でのシステムの諸元
（ハードおよびソフト仕様）を表 3.1に示す． 
各サーバは WS(Work-Station)で構成している．端末はパーソナルコンピュータ
（PC）を母体とし、MPEG2デコーダ・ボードを搭載している．ビデオサーバと端末を
結ぶネットワークには FDDI (Fiber Distributed Data Interface)による光ファイバを用いる． 
ビデオサーバ側の FDDIボードは専用の高速ボード［79］で実効速度約 80 Mbpsを使用
し、端末側は汎用ボード（FDDI-1）で実効速度は約 20 Mbpsを使用した． 
撮影に関しての情報（場所、制作日、テーマ、分野、著作権等の権利情報、シナリ
オ、絵コンテや代表画面の JPEG／BMPのファイル名、素材映像の識別 ID、シナリオ、
付与キーワード等）を CSV形式でデータベースサーバに登録し、素材映像の属性情報
として分類保存する．代表画面の本体には圧縮ファイル（JPEG／BMP）でデータベー
スサーバに格納する．素材映像本体はビデオサーバに格納する構成である． 
ビデオサーバは複数の多視点映像番組コンテンツを格納し、さらに各番組は同期管
理した複数視点映像で構成する． 
多視点映像配信システムでは、視点切換えのための早出し映像を専用映
像としてビデオサーバに格納している．利用者からの多視点映像の要求によ  
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表 3.1 多視点映像管理システムの諸元 
  項 目 内 容 
CPU & OS Unix マシン OS：VX-WORKS 
磁気 DK 
3.5 ｲﾝﾁSCSI ディスク 
シーク時間：25 ms／データ読取り速度：25 Mbps (VME bus) 
?
?
?
?
?
?
?
ー
?
?
?
?
?
? 早出し映像用 RAM 15 面（多重数 5×面数 3） 1 面： 6 MB 
プロトコル TCP/IP 〔85〕 
LAN 回線 FDDI 回線  
?
ッ
?
?
ー
?
?
FDDI 通信ボード 
(FDDI-1 準拠 ) 
サーバ側：専用ボード（実効 80 Mbps）〔 79〕  
端末側：市販ボード(実効20 Mbps)  
CPU & OS PC（DOS-V）OS：Windows98/95 
早出し映像用 RAM 面数:3 面（ 1 面： 6 MB）  
?
?
?
?
MPEG2 デコーダ 
(ハードデコーダ) 
 
バッファ面数：2面 (1面 512 KB)ローテーション使用 
（面単位に映像データを連結再生） 
リセット時間：10 ms 以下／データ設定時間：150 ms 以下  
CPU＆OS  SUN ULTRA 30（SUN WS） UNIXマシン OS：Solaris2.5.1 
DBソフト データベースソフト：ILLUSTRA3.3.0.4 
?
ー
?
?
ー
?
?
ー
?
 
WWWソフト Apache1.2.5 
 
PC端末 
 IP通信網 
ビデオサーバ 
PC端末 
図3.2 多視点映像管理システムの構成 
 MPEG  
camera 
ルータ ルータ 
ルータ 
WS 
蓄積装置
PC端末 
データベースサーバ
映像データ 
  MPEG2  
エンコーダ 
属性情報 
（CSV形式）
ルータ 
 (検索系)  （撮影系）  (登録蓄積・配信系)  
属性情報 
（CSV形式）
（属性データ格納) 
WS 
蓄積装置
（映像データ格納) 
（WS：ワークステーション） 
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り、この早出し映像の先行読取り制御、早出し映像の端末への先行配信をしている．
新視点の切換え要求があると、先行配信あるいは先行読取りした早出し映像を用いて、
視点切換えを行う．そして、早出し映像と後続映像とを接続再生制御する．  
この多視点映像配信方式の実験システム外観を図 3.3 に示すとともに、
実験環境設定を表 3.2に示す． 
 
 
図 3.3 多視点映像配信方式の実験システム外観 
 
 
項  目 条  件 
視点映像（通常時利用） 一般再生と倍速再生に使用 [約5 Mbps] 
早出し映像 
（視点切換時に専用利用）  
早出し映像は本体映像を低ビット化（約 2.5 Mbps）した後、
各ユニットから部分的に切出して作成．  
MPEG2圧縮 MPEG2符号化圧縮(MP@ML）、CBR（固定速度再生）方式      
符号化
方式 GOP 構成  
映像コマ数：30フレーム/秒、5 GOP／秒、6フレーム／GOP 
ピクチャー配列：I-B-B-P-B-B  
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
〔80-84〕 ストリーム MPEG2-PS 方式、固定ビットレート(CBR) 
読取り方式 タイムスロット方式で読取り周期は 1秒 蓄積装置から
の映像読取り 読取りユニット 本体映像 1ユニットの再生時間長は 1秒 
端末・サーバ間協調応答 視点切換時には、端末とサーバ間の視点切換え確認を行う 
多視点数 視点数は 5視点を標準とし、最大 10視点とする． 
早出し映像の管理単位 早出し映像は 5視点単位にセットする． 
映像の読出し周期 
（タイムスロット方式） 
①本体映像の読出し周期は 1秒とする． 
②早出し映像の読取り周期は、5視点の場合では 1秒、 
10視点の場合では 2秒とする．  
Concentrator 
Client terminal (PC) 
Video server (WS) 
Optical LAN cable  (FDDI)  
DK-1 
DK-2 
DK-3 
DK-4 
表 3.2 多視点映像配信方式での実験環境
 35
ただし、多視点映像配信方式の実験系では、視点切換速度や多視点映像配信の確認
を主としているため、検索用の属性情報はビデオサーバに配置している．このため、デ
ータベースサーバを接続しない構成としている． 
図 3.4に多視点映像の配信構成を示す．再生要求された視点映像（本体映像）の他
に、全視点分の早出し専用の映像（早出し映像 QC）を端末へ先行的に配信する構成と
している．視点映像としては見る位置や角度・方向の物理空間の視点だけでなく、言語
表現、世代別表現、詳細表現（意味解釈的）といった論理空間の多視点映像もある． 
本体映像に対する早出し映像の先行周期数を eとし、本体映像に比べて e周期分だ
け読出しを先行させた構成としている．図 3.3の例では視点数 5を基本とし、配信中の
本体映像Mのユニット番号を kとし、要求視点映像の視点 IDを iとし、このときの早
出し映像のユニット番号は k+eとなる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            
 
図 3.4 多視点映像配信構成 
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映
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〔k〕  
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ユニット k+1
（次周期） 
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5
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3.3  多視点映像配信方式 
3.3.1 多視点配信方式の比較 
多視点コンテンツの映像構成は 6フレーム/ GOPの 5 GOP/秒構成でMPEG2符号化
圧縮(MP@ML)して作成し、映像結合単位(分解能)はGOP単位の再生長 200 msとした． 
一般的には、1 GOPは 12フレームあるいは 15フレームであることが多いが、本研
究では 6フレーム/ GOPとしている．この理由は、早出し映像の最小単位を短くするこ
とにある．多視点映像配信方式での視点切換えを実現するための候補案として以下の 3
方法（番組切換方式、全視点配信方式、早出し制御方式）が考えられる．多視点配信の
実現方法の比較を表 3.3に示す． 
 
表 3.3  多視点配信の実現方法の比較 
      比較 
実現方式 主技術 長所 短所 
番組切換方式 ・番組読出し制御 
・再生位置制御 
従来 VOD の配信技術を適
用できる．そして、データ
アクセス効率が良い 
視点切換時間が大きい 
全視点配信方式 ・配信制御 全視点映像配信を行うた
め、視点切換えが早い 
映像読出しや配信での 
オーバヘッドが大きい 
早出し制御方式 
・先行読出し制御 
・連結再生制御 
瞬時の視点切換えが可能 
2 つの早出し映像と後続の
本体映像との多段連結制
御が新たに必要 
 
番組切換え方式：各視点映像を別番組として扱い、番組の切換時にはその中断位置（再
生位置）を記憶し、新たな番組（別視点映像）の開始位置は中断点か
らとする．ビデオサーバは中断点対応からの映像ブロックを読出し、
端末へ配信することで、見かけ上の視点切換えを行う． 
全視点配信方式：全視点分の映像を端末配信し、端末側で選択した視点映像のみを
MPEGデコーダに転送し再生する．選択されなかった映像は廃棄する． 
早出し制御方式：要求視点映像とともに、全視点の「早出し映像」を端末に配信する．
視点切換時には、新たな要求視点の映像がビデオサーバから到着する
までの「つなぎ用の先行映像」として、新視点に対応する早出し映像
を再生する．そして、ビデオサーバからの後続の早出し映像や本体映
像と連結再生する． 
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上記 3方法については、キャッシュ・サーバを配置して、多視点映像の本体や早出
し映像を配置する方法〔51〕も考えられるが、本研究では、視点切換えの制御を単純化
させるため、単一サーバでの早出し方式を採用している． 
各種多視点配信実現方法での映像データの読出し量、配信量の比較を表 3.4に示
す．視点数(n)が5程度だと、早出し方式は番組切換方式の約 2倍の負荷がかかる． 
全視点配信方式では、構成視点数分の負荷となるため、5視点だと 5倍となり、
非常に負荷が大きくなる．全視点方式も早出し方式も視点切換時間の差は理論的には
ないが、処理負担では全視点配信方式が大となり、システム全体への影響が大きい．
すなわち、早出し方式では早出し映像のバッファリングや取り出しが簡単だが、全視
点配信方式では全視点映像本体のバッファリングが必要であり、その処理負担は大き
い． 
   
表 3.4 各種多視点実現方法での読出量と配信量比較 
                             (n：視点数) 
全視点映像を配信の方法の例〔50〕では、多視点映像を全て配信して多視点立体映
像として再生表示する構成であり、１つのビットストリームに複数映像をMPEG2圧縮
〔80-82〕した後、フレーム単位に組込む方法としている． 
番組切換方式では、1視点を 1番組で管理するので番組間の再生位置管理が必要
となる． 
早出し方式では、同一視点群を 1番組として共通時間軸管理して単純化し、全視
点分の読取りは早出し映像部分にのみとして、他の 2方式を部分的に採用している．
早出し映像を低ビット化、早出し映像を 2分割して通常時は前半部のみを端末に配信
することで、配信の負荷を少なくすることができる．筆者が研究初期（1993年）に提
案した頭出し方式〔40-41〕に比べて、動的な先行読出し処理と、頭出し映像の多段的
な連結制御を加えており、多視点のようなグループ映像配信に適応した早出し方式へ
と進化させている．  
オンデマンド型の映像配信では、以下に示す①～④が基本処理となる． 
     比較項目 
視点切換え方式 
映像読出し量比較 
（番組切換方式を1として基準） 
映像配信量比較 
（番組切換方式を1として基準） 
番組切換方式 1 1 
全視点配信方式 n n  
早出し配信方式 0.6+0.4n 0.8+0.2 n   
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①端末からビデオサーバへの再生要求． 
②ビデオサーバは蓄積装置から対象となる映像を読出す． 
③ビデオサーバから端末へ映像ストリームを配信． 
④端末では映像ストリームを受信しMPEG2デコーダで映像伸張して再生する． 
早出し方式では、早出し映像を本体映像よりも先行周期で読出して端末に先行配信
することで、視点切換時間を短縮化している． 
通常のオンデマンド配信で視点切換えを行った場合を参考に示す．1 GOPを 6フレ
ーム構成（約 0.14 MB程度）とした場合では、読出し時間(約65 ms)、配信時間(約190 
ms)、端末側デコーダへのデータ設定時間(約160 ms)、さらに、視点切換時でのビデオ
サーバと端末間の協調確認時間(Tpr)、等が必要であり、最小450 ms程度の時間が視点
切換えに必要となる．さらに、多重数保証を行う場合は、ビデオサーバの負荷が大きく
なり、読取り時間も長くなる． 
上記の参考方法と比べて、本方式の早出し映像方式では、早出し処理と協調確認の
時間和を含めて視点切換時間とし、その目標時間値は１章で示したように「瞬目時間」
程度の 300 msとしている． 
基本動作として、端末利用者による番組と視点の選択を契機に、ビデオサーバ側に
番組 IDと視点 IDを検索情報として送信する．サーバはこの情報をもとに要求映像を格
納装置から読出し、回線経由でストリーム配信する．端末はこの映像ストリームを
MPEG2デコーダで NTSC信号に伸張（復号）して再生する． 
多視点映像配信方式の利用者機能と再生モードの一覧を表 3.5に示す．再生モード
は、通常再生のほかに特殊再生モードとして、倍速再生、スキップ再生、そして再生位
置変更（ジャンプ再生）がある．多視点映像の利用では、視点切換後に利用者が再生時
間位置を戻すことや、あるいはスロー再生で映像の動き確認をすることができるビジュ
アルサーチ（特殊再生）等の位置制御機能は重要であり、マルチキャスト型の多視点配
信[51]との違いがある． 
視点切換えの操作方法としては、メニュー画面の利用項目をマウスクリックで指定
する手動操作と、操作のスケジュールを利用者がモニタ上にスクリプト記述してインタ
プリタ形式で実行するスクリプト型操作とがある． 
端末モードは端末個別利用の個別モードと複数端末連動利用の連動モードの 2モ
ードを用意し、個別モードでは自由に多視点オンデマンド配信を実行し、連動モードで
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は複数の端末で連動させ、リーダとなる端末の指示により他の従端末はリーダ端末に従
う構成としている．この構成については第 4章の「グループ配信での応用」で説明する． 
 
 
 
3.3.2 視点切換原理  
多視点配信での視点切換原理を図 3.5に示す． 
利用者が好みの視点映像をアクセスすると、映像再生の進度に合わせ、全視点分の
早出し映像を本体映像に比べて先行周期（周期数 eだけ先行）で端末側 RAMやビデオ
サーバ側 RAMに動的に配置し、この配置寿命は直近 3 周期分となるように順次上
書きする構造とした． 
このように本方式では早出し映像を必要時に動的に配置している．利用者からの視
点切換え要求を契機に、先行周期でビデオサーバや端末の RAMに先行配置した早出し
映像 QCと QSを用い、要求視点の映像の早出しを行うこととした．視点 iから視点 j
への切換例では、端末 RAMにある早出し映像 QCjを読出し、サーバ側 RAMにある後
続の早出し映像 QSjを NW経由で端末に配送する．その後は通常処理に戻り、本体映像
指定モード 内容 
通常再生 ビデオサーバから配信された映像を端末で再生する 
倍速再生 ビデオサーバは指定倍速の映像ファイルを読出し、ストリーム配信する． 
位置変更 
（ジャンプ） 
任意の再生位置に変更（ジャンプ）する． 
（ビデオサーバは指定の再生位置からの映像ユニットを順次読出す） 
スキップ再生 ビデオサーバは定間隔（スキップ）で映像ユニットを読出して端末へ送信 
スロー再生 端末のフレーム制御で映像のスロー再生を実現する． 
コマ送り 一定間隔で静止を行うことで、動画番組のコマ送りを行う． 
?
?
?
?
?
?
?
ー
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
ポーズ 端末は動画の画面を静止する．（サーバでの読出しはフロー規制で停止） 
手動モード 
（マウス指示） 視点の指定、再生モードの指定をマウスで指示 
スクリプトモード 
（命令文実行） 
視点切換えのタイムスケジュールをスクリプト文で記述し、インタプリタ形
式で実行させる 
?
?
?
ー
?
? 複合モード 
(手動+スクリプト) 
スクリプト文で端末間の視点割当て制御表を複数用意し、再生中に手動で制
御表を選択して、視点を切換える．  
個別モード 端末の個別（独立）利用 
?
?
?
ー
?
? 連動モード 複数端末をグループとして連動利用（遠隔講義への応用） 
表 3.5 多視点配信での利用機能一覧 
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Mjを端末に配信して早出し映像 QSjに後続する.一連の早出し処理の多くを通常処理時
間内にシフト分散させて実施することで、早出し時に処理が集中しないように分散させ
ている． 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
視点切換えの動作は下記手順 1～5により実行させた． 
手順 1：端末より番組（視点群）と視点映像が指定され再生要求されると、要求視点映
像の本体映像Mはビデオサーバより読出され端末に配信される（図 3.5内の①
の処理）． 
前周期〔k-1〕        現周期〔k〕         次周期〔k+x+1〕 
(QS)k-1
(QS)k+1 
(QS)k
視点 j 
(QC)k-1
 
t : 視点切換位置 
視点 i 
RAM 
MPEG decoder 
NW 
 サーバ (WS) 端末 (PC) 
(M)k  
(QC)k+e  
(QS)k+e 
：通常再生時（手順①～③） 
：視点切換時（手順④と⑤） 
xの値は0 or 1 
再生ストリーム
 ② 
 ⑤ 
図 3.5 視点切換原理と切換え変位 
(QSj)k+x (QCj)k+x
t t+Tch
 
Tu
視点切換えの流れ (Mj)k+x+1 (Mi)k 
Tu 
(QC)k RAM 
(QC)k+1
DK
?
?
?
ッ
?
ァ
 
 ① 
 ③ 
 ④ ??
?
ッ
?
ァ
 
(Mi)k-1  
k：ユニット番号 
(Mi)k：視点 iの kユニット目の本体映像    M：本体映像 
(QCi)k：視点 iの kユニット目の本体映像   QC：早出し映像 QC 
(QSi)k：視点 iの kユニット目の本体映像   QS：早出し映像 QS 
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手順 2；このとき、同一番組の全視点の早出し映像（QCと QS）は本体映像に比べて、
e周期分だけ先行させて読取りする．早出し映像の前半部（早出し映像 QC）は
選択視点映像とともに端末側に配信され、端末の RAMに一時記憶する（図内の
②の処理）． 
手順 3：また、手順 2での早出し映像の後半部（早出し映像 QS）はビデオサーバ側の
RAMに一時記憶する（図内の③の処理）． 
 
これらの、早出し映像 QC と QSは本体映像に比べて、e周期分だけ先行させて読
取りし、端末側 RAMやビデオサーバ側 RAMには、3周期分（現周期 k、前周期 k-1、
後周期 k+1）だけが保存されるように上書き記憶される構造としてある． 
 
手順 4：視点 iから視点 jへの視点切換えを例に、視点切換え開始手順（図内の④の処
理）を示す．  
④-1：利用者の視点切換え要求を端末で検出すると、 
④-2：端末はビデオサーバに選択視点の番号を送り、視点切換えを要求する． 
④-3：端末はビデオサーバからの視点切換え了解を受けると、端末側 RAMに先
行記憶された早出し映像 QCjを読出し、デコーダを通して要求視点の映像
を再生する．  
手順 5：視点切換え後の映像連結手順（図内の⑤の処理）を示す． 
⑤-1：ビデオサーバは RAMに一時記憶された選択視点の早出し映像 QSjをネッ
トワーク経由で端末に配信する．続いて、要求視点の本体映像 Mjを読出
し端末に配信する． 
⑤-2：端末は早出し映像 QCjに、ビデオサーバからの早出し映像 QSjを接続し、そ
して本体映像Mjを間断なく接続する． 
 
3.4 コンテンツ構成 
映像ファイル種別は通常再生用ファイル、倍速再生用ファイル、早出し映像用ファ
イル（QC及び QS）を用意し、ビデオサーバのみに格納配置する．表 3.6に映像ファイ
ル種別と再生関連制御を示す． 
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早出し映像ファイルは本体映像ファイルから利用部分の GOP(Group Of Picture)を
抜き出したものを原データとしている．早送り用映像ファイルは本体映像ファイルから
I(Intra)ピクチャー〔80〕を抜出して原データとし、MPEG2ソフトデコーダで一旦伸張
した後、MPEG2ソフトエンコーダでビットレートの調整圧縮をして作成する．早出し
映像はデータ量抑止のため、2.3～2.5 Mbpsと低ビットレート化して生成する．これは、
目視評価で MPEG1符号化圧縮(1.5 Mbps程度)の画品質以上を基準としている〔35〕． 
 
      表 3.6 映像ファイル種別と再生関連制御 
 
(1)コンテンツ格納配置構成 
複数視点の被写体を撮影する複数カメラの撮影開始点（時間）を合わせる方法とし
ては、開始時には複数カメラのアングル（焦点）を定点に合わせ、この定点でフラッシ
ュをたき発光させ、この発光を各カメラのフレーム内に記録することでスタート位置を
刻印する．MPEG2エンコードの開始はこの刻印フレームからの何番目のフレームとす
るかで多視点映像間のエンコード開始点を合わせる．  
(2)コンテンツストリーム構成 
ビデオサーバでの映像の格納単位をユニットとし、各視点映像のビデオサーバの映
像格納装置へのアクセス位置や端末での再生位置はユニット番号で管理している．映像
ユニットのデータ量は本体映像 1秒分の再生データ量に相当する． 
早出し映像の時間長は 1GOP（6フレーム）の再生時間長の倍数（200 ms単位の倍
数）とし、5視点分を 1セットにしたユニット構成とする．早出し映像ユニットと、原
映像を格納した本体映像ユニットは、同じユニット番号(k)で一元化し、複数視点間の
同期を取るようにリンク管理している． 
映像ファイル種別 利用目的 再生モード 送信および再生での制御 
一般再生 多視点映像再生 通常時に利用 
スロー再生 
ポーズ 
特殊再生 
(ビジュアルサーチ) 
コマ送り 
・デコーダのフレーム制御 
・サーバ－端末間のフロー制御 
再生位置変更 ジャンプ再生 サーバでの読出制御 
 
視点映像 
（通常利用） 
スキップサーチ 再生位置を一定間隔 飛ばしながら再生 サーバでの読出制御 
種別 QC 高速視点切換え 早出し再生 ・端末への先行配信 （RAMへ退避） 早出し映像 
(視点切換用) 
種別 QS 高速視点切換え 早出し再生 ・サーバ先行読取り （RAMへ退避） 
早送り用映像 倍速別の映像再生 倍速再生 サーバ側で倍速別の映像ファイルを読出制御 
 43
映像ユニットを(Mi)k、(QCi)k、(QSi)k等で表現し、i は視点番号、k はユニット番
号、M（本体映像）、QC（早出し映像 QC）、QS（早出し映像 QS）を表す．早出し映像
(QCi)kと(QSi)kは本体映像(Mi)kから映像の部分切出しをした後、ビットレートが本体
映像の約半分となるように圧縮して作成している．図 3.6(A)に映像の再生位置関係を
示すとともに、図 3.6（B）に映像ストリーム構成を示す．早出し映像 QCの GOP数を
nc、早出し映像 QSの GOP数を nsとする． 
 
 
   
早出し映像 QCのユニットは 5-(nc＋ns)+1番目～5-ns番目までの GOP列(nc GOP)
を 5視点分セットで配置し、早出し映像 QSのユニットは、5-ns+1番目から 5番目まで
の GOP列(nc GOP)を5視点分セットで配置する．本体映像、早出し映像 QC、早出し
映像 QSの再生時間長比率とデータ量比率を下記に示す． 
①映像再生時間長比率 
本体映像M：早出し映像 QC：早出し映像 QS＝ 5：nc：ns   
②映像データ量比率 
本体映像M：早出し映像 QC(n視点分)：早出し映像QS(n視点分) 
＝5：2.5×n×nc：2.5×n×ns   
実験設定（n=5、nc=2、ns=2）での再生時間長比率とデータ量比率は最終的には、 
(A) 映像ユニット再生位置 
図3.6 映像ユニットと映像ストリーム構成 
(B) 映像ストリーム 
MPEG2(PS) stream 
User 1 
 
User i 
 
User n 
Video layer + Audio layer Private layer 
0    5-(nc+ns)     5-ns      5 
1 
 
i 
 
n 
(Mi)k   (QC)k+e 
1 
 
i 
 
n 
早出し(QSi)k 
早出し(QCi)k 
本体映像(Mi)k 
nc：早出し映像 QCの GOP数 
ns：早出し映像 QSの GOP数 
M：本体映像 i：視点番号 k：ユニット番号 
e：（本体映像Mに対しての）早出し映像の先行周期数
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再生時間長比率は、1：0.4：0.4 
データ量比率は、1：1：1 
とした．何回かの実験を通して、早出し映像による連結再生において、再生の途切れが
生じる境界範囲を割出し、連結が正常に行われる安全範囲を確認する手法を取っている．
確認には内部ツールを使用するほか、外部ツールにより映像間の接続の正常性を目視確
認する手法（フレームカウント法〔35-36〕）を採り入れている． 
図 3.6（B）での映像ストリームは、MPEG2 Program-Stream (PS) 形式とし、ビデオ
層と音声層には本体映像および音声を設定し、プライベート層には周期数 e（≧1）だ
け本体映像 M よりも周期先行させた早出し映像 QC を組込む構成とした．すなわち、
早出し映像 QCは本体映像よりも eユニット分（e秒）の時間差で端末へ先行配信し、
端末の RAMに一次退避させている． 
多視点映像コンテンツの映像構成は、 6フレーム/GOP、5 GOP/秒であり、映像分
解能は 1 GOP（200 ms）としている．その理由は、早出し映像の接続単位を短くし、接
続調整を細かくすることでができるようにしている．少しでも早出し映像の読出し量や、
配信量の負荷を軽減することにある． 
(3)視点数拡張での早出し映像の読出し制御および配信制御 
映像の読出量や、回線上の配信量を変えずに、視点数を拡張することを考えた．以下に、
拡張のための二方式として、「関連強度方式」と「読取り周期制御方式」について述べる． 
関連強度方式：各視点映像（本体映像）とリンクする早出し映像は、各視点毎に、そ
の視点と関連度の強い上位 5視点の早出し映像を配置する．視点数の拡張はで
きるが、用意されていない視点映像が選択された場合には、視点切換えは遅く
なる．  
読取り周期制御方式：本体映像ユニットは周期単位で読取る．早出し映像は 5視点分単位
で 1ユニットとして配置する．視点数 nが複数（＝np）ユニットにまたがる場合に
は np周期に分割して配置し、本体映像の読取周期の np倍で全早出し映像の 1周期
分を読取る．npを以下の式 3-1で表す． 
np=[(n +4)/5]・・・・・・・・・・（3-1） （式内の〔 〕はガウス記号） 
読取り量や配信量は増えないが、欠点として早出し映像の読取り間隔が
np倍となり、切換時の映像の時間変位が大きくなる．  
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関連強度方式では早出し映像が用意されていない視点映像が要求された場合には、
本体映像がサーバから端末に配信されるまで待つため、視点切換えは遅くなる． 
10視点構成を例にとり、読取り周期制御方式を説明する．本体映像ユニットは各
周期で読取るが、1～5視点目の早出し映像ユニットは奇数周期で、残りの 5視点（6～
10視点目）の映像ユニットは偶数周期で交互に読取る． 
早出し映像の読み出し方法としては、読取り周期制御方式を採用した．その理由は、
早出し映像の再生位置の変位は大きくなる（最大約 np/5秒）が、切換時間に影響がない
ことと、視点数 nが 6～10までを使用するケースは少ないからである． 
配信特性を意識した配信方法の研究〔52〕は外部でも行われている．利用者の情報
選択に応じて多視点映像の基本視点をその都度、組替える関連強度方式は配信量の削減
に対しては非常に有効である．この方法は隣接エリアと関連強度が強いパノラマ表現や
シームレス空間での表示に対して近隣部分の差分映像を別視点映像として配信するこ
とに適しており、今後の研究展開のなかで使用する方向である． 
3.5 視点切換えでの映像接続制御方法  
早出し映像QC、早出し映像QSと本体映像Mとの再生位置の関係を図 3.7に示す．
ユニット kの再生中に切換え要求が生じた場合には、ユニット k-1、ユニット k、ユニッ
ト k+1に対応する候補点 Pk-1、Pk、Pk+1のいずれかの位置に接続される．例えば、接続
候補点として、Pkが選択されて切換えた場合は、 
⇒ QCk ⇒ QS k ⇒ Mk+1 ⇒ Mk+2 の順に接続して再生することになる． 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
   
 図 3.7 映像構成と早出し位置 
Pk-1            Pk           Pk+1      
QCk-1           QCk       QCk+1         QCk+2
QSk-1         QSk           QSk+1           QSk+2 
Mk-1             Mk       Mk+1        Mk+2
本体映像M 
早出し映像 QS   
早出し映像 QC  
（Mk：ユニット kの本体映像  QCk：ユニット kの早出し映像 QC  QSk：ユニット kの早出し映像 QS） 
（Pk-1：接続候補点、Pk：接続候補点、Pk+1：接続候補点） 
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(1)変位比較による変位制御方法〔35-36〕  
視点切換時の接続時間ずれを一定時間内に抑える変位制御方法の原理を図 3.8に示
す．視点切換えの時間算出や位置制御に使用するパラメータ定義を表 3.7に示す．  
端末およびサーバの RAMに退避してある前 /現 /次周期の 3周期分の早出
し映像のなかで時間ずれの少ない早出し映像を選択使用し、Tu/2以内のずれ（時間変
位）に抑えた再生接続制御を可能とさせた． 
視点切換時の早出し位置は各ユニットの終端から Tq(=Tc+Ts)の固定位置
を候補としている．再生時刻 t（ユニット k 内の再生位置）で視点切換要求が
発生した場合、切換所要時間を Tchとすると、実時間上の進行位置 P は t＋Tch
である．再生接続の位置としては、現周期、前周期、後周期の各候補点であ
る Pk、Pk -1、Pk+1のなかで、変位が最小となる位置を式 3-2 で算出する．  
Min＝ {|P－Pk |､|P－Pk -1 |､|P－Pk+1|}・・・ (3-2) 
(式内の｜｜は絶対値記号を示す) 
 
 
 
 
 
t
Tq 
Tq
図3.8 変位制御方法の原理  
t +Tch
Tq 
Tch 現視点映像
RAM
ビデオサーバ
端末/ビデオサーバ
磁気 DK 
 前周期 現周期
次視点映像の 
3つの接続点候補 
2Tu Tu0-Tu 
（読出し周期時間Tu）
接続点候補3
(Pk-1：-Tq) 
接続点候補1 
(Pk：Tu - Tq) 
接続点候補2 
(Pk+1：2Tu -Tq ) 
次周期
映像の再生進行 Tch：視点切換時間 
Tq(=TC+TS）：早出し映像QCとQSの合計再生時間
Pk-1、Pk、Pk+1：接続候補点 
Mk：ユニット kの本体映像 
QCk：ユニット kの早出し映像 QC  
QSk：ユニット kの早出し映像 QS 
P
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早出し映像の接続位置の具体的判定は表 3.8-1の接続位置制御表で決定する． 
 
表 3.8-1 早出し映像の接続位置制御表  
条件区分 区 間 変位P 変位幅 接続点 
0≦ t≦0.5Tu-Te  t+Te Te≦p≦0.5Tu Pk-1 (パターン1)  
Te/Tu≦0.5 
0.5Tu-Te≦ t≦1.5Tu-Te t+Te-Tu -0.5Tu≦p≦0.5Tu Pk 
0≦ t≦1.5Tu-Te t+Te-Tu Te-Tu≦p≦0.5Tu  Pk (パターン2) 
0.5≦Te/Tu≦1.5 
1.5Tu-Te≦ t≦Tu 2Tu-Te-t Tu-Te≦p≦0.5Tu Pk+1 
(パターン3) 
1.5≧Te/Tu 
適用外 
   
Tu：本体映像ユニット長 Tq :頭出し映像長 Te=Tq+Tch  （パラメータ内容は表 3.7 に記載）  
 
(2)変位制御手法の改善 
視点切換時での接続ずれを抑制する変位制御について、比較位置の候補数を 3から
2に減らすことで、処理の単純化やリソース削減化を行った．この改善は、図 3.8を用
いて説明する． 
視点切換時間 Tchは 3.8 節で示す実験結果（例として、表 3.18 の視点切換
えの端末側時間測定）より、  
106≦Tch≦329 (ms) である． 
早出し映像の合計再生時間長(Tq)の値は800 ms であるので、  
Te(=Tq+Tch)の値の範囲は、  
パラメータ定義 基本値 
Tt タイムスロットの読取り周期 1000 ms 
Tu 本体映像ユニットの再生長 1000 ms  
nc 早出し映像 QCの GOP数 1 or 2 
ns 早出し映像 QSの GOP数 1 or 2 
Tc 早出し映像 QCの再生長  nc×200 ms 
Ts 早出し映像 QSの再生長  ns×200 ms 
Tq Tq＝Tc＋Ts ― 
Tos OS受付時間 ― 
Tpr 端末・サーバ間協調の応答確認時間 ― 
Trs MPEG2デコーダリセット時間 10 ms 
Tdc MPEG2デコーダのデータ設定時間 150 ms 以内 
Us 映像ユニットサイズ 683 KB 
Nd 磁気 DK台数 4 
R 1端末への割当てブロック数 3 
B 読取りブロック長 683 KB 
np 早読み映像の配置間隔（配置周期数） 1 or 2 
表 3.7 各種パラメータ定義と基本値 
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906≦Te=Tq+Tch≦1129 (ms) である． 
Tuの値は 1000 ms であることから、次の式 3-3 を満足する．  
0.5≦Te /Tu≦1.5 ・・・・・・・・・・・・（3-3） 
また、統計処理に基づいた、所要時間の最大値推定（μ+3σ）では 426 ms
であり、上記の式 3-3 を満足している．  
すなわち、接続点は切換時刻 t の値に応じて表 3.8-1 の 2 候補点〔Pk、Pk+1〕
のいずれかとなるが、接続変位幅(w)は Tu/2 以内となる． 
これより、実験利用での接続位置制御表モデルは表 3.8-2 となる．表 3.8-2 は
表 3.8-1 のパターン 2 が該当する. 
 
 
表 3.8-2  実験での接続位置制御表モデル(表 3.8-1 のパターン 2が該当) 
 
 
 
 
 
 
また、接続点は式 3-4 の最小値算出で決まる． 
Min＝ {|P-Pk |､|P-Pk+1 |}・・・・・・・・・・・・・(3-4) （｜｜は絶対値記号) 
この方式改善により、最新 2 周期分を RAM に記憶（従来方式は 3 周期
分）すればよく、早出し映像の管理単純化と RAM 効率利用を図れる．  
本方式では、視点切換えでの接続変位をユニット長の 1/2以内で実現している．こ
の接続変位をなくすには、早出し映像 QCと早出し映像 QSの合計長を本体映像のユニ
ット再生長と同じ長さにし、さらに、デコーダ内の旧視点映像が再生完了（最大 1000 ms）
した後に、早出し映像 QCを接続することで可能であるが、切換時間が長くなるという
欠点がある．このため、高速視点切換えでは変位制御方法が効果的であると考える． 
 
3.6  再生位置制御方法 
端末のMPEGデコーダは専用バッファを 2面（A、B）とし、A面と B面のローテ
ーション利用としている．映像データを空き面に書込み、先面バッファとデータ連結さ
せて継続再生する．視点切換時は、MPEG2デコーダをリセットしてバッファ内の映像
実験設定  区 間 接続位置  
0≦ t≦700-Tch   Pk Tq=800 ms 
0.5Tu≦Te≦1.5Tu   
700-Tch≦ t≦1000  Pk+1 
（Tu：本体映像ユニット長 1000 ms  Tq：早出し映像長 800 ms  Te=Tq+Tch  Tch：切換え時間）  
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データを廃棄し、端末側 RAMに先行配置されている要求視点対応の早出し映像 QCを
MPEGデコーダに転送をするのを早めている．また、異種ビットレート接続の円滑化の
ため、デコーダ制御ドライバでデコーダバッファへのデータ流量制御を行わさせた．  
端末のデコーダの使用条件を表 3.1内に示す．MPEG2デコーダは映像データを空
面バッファに書込み、一杯になると先面に連結して順次再生を行う．視点切換時でのバ
ッファに残る現視点の残存データの掃き出し方法として、2方法を以下に示す． 
データ廃棄方式：視点切換時には、MPEGデコーダをリセットしてバッファ内のデータ
を廃棄する．そして、端末の RAMから切換え対象視点の早出し映像
QCを読出し、MPEGデコーダに転送する． 
自然掃き出し方式：視点切換時には、新たなMPEGデコーダのバッファのハントは切
換え視点映像用に限定する．そして、端末の RAMから切換え視点映像
がデコーダのバッファに転送されて再生準備が整うまでは、旧視点映
像をそのまま再生してバッファからの自然掃き出しをする． 
 
データ廃棄方式ではデコーダをリセットして再生中断し、新視点の映像データ設定
を早めている．自然掃き出し方式は旧視点映像の残存がデコーダバッファ 1面以下の使
用となった段階で、空面に新視点の早出し映像 QCを転送し、新旧視点の接続を行うた
め、スムーズな接続となるが切換えが遅れる．本研究では視点切換時間短縮のためデー
タ廃棄方式を採用している． 
視点切換えでの切換遅延の要因は、OS受付時間 Tos、切換えでの端末・ビデオサ
ーバ間の協調確認時間 Tpr、デコーダリセット時間 Trs、デコーダへのデータ転送時間 Tdc
等である．端末利用者の視点切換指示を受け、視点切換えに要する時間 Tchは、 
Tch＝Tpr+Trs+Tdc 
となる．図 3.9に、視点切換時の各時間パラメータの時間長相関を示す．図内において、
本体映像M関連の表記は( )m、早出し映像 QCと QS関連の表記は、( )c と( )sで
示す．視点切換時での早出し映像 QCと QSと後続の体映像Mの連結条件を述べる． 
デコーダのリセット時間 Trsと、早出し映像 QCのデコーダへの転送時間 Tdcと、早
出し映像 QCと QSとの映像再生時間長（Tc＋Ts）との総和の時間内に、本体映像が端
末側に配信され、デコーダにデータ配置されなければならない．言い換えれば、空き時
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間（Tar）を残して完了しなければいけない．  
切換え遅延要因は、OS受付時間 Tos、切換えに伴う端末・サーバ間の協調確認時
間 Tpr、デコーダリセット時間 Trs、デコーダへのデータ転送時間 Tdc等である．視点切
換時間 Tchは、式 3-5となる． 
Tch＝Tos＋Tpr＋Trs＋(Tdc)c  ・・・・・・（3-5） 
 
(2)早出し映像の接続制御方法 
同種映像内の再生保証、早出し映像（QCと QS）間の連結再生保証(再生の途切れ
防止)、早出し映像 QSと本体映像Mの連結保証を行う．デコーダへの映像設定に最大
150 msかかるため、本体映像は約 0.1 MB以上、早出し映像は約 0.05 MB以上のデータ
量を必要とし、デコーダのバッファサイズ 0.5 MBに整合（パディング）してデコーダ
に転送する． 
映像接続保証条件として、表 3.9に示す 4つの保証条件を導いた．以下、①～④に
4つの接続保証条件の内容を述べる． 
 
 
条件 接続保証内容 条件式 
1 MPEG2デコーダへの早出し映像設定保証 Tc & Ts＞(Tdc)s 
2 早出し映像 QCと QSとの接続保証 Trs+(Tdc)c+Tc＞(Ttr)s+(Tdc)s  
3 早出し映像 QSと本体映像との接続保証 Trs+(Tdc)c+Tc+Ts＞(Ttr)m+(Tdc)m 
4 本体映像の読取り保証 Trs+(Tdc)c+Tc+Ts＞(Tst)m 
(Trs)c + (Tdc)c  
本体映像Mの配信時間 
早出し映像QCの再生時
Ttr  
デコーダへのデータ設定時間 
図3.9 視点切換えでの時間配分 
(Tdc)m 
Tc Ts  
早出し映像QSの再生時間 
デコーダリセット 
とデータ設定時間 
(空き時間) 
表 3.9 映像データの接続保証条件 
Tar  
（各パラメータの内容は表 3.7に記載） 
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①同種データの連続再生条件（条件 1） 
デコーダの先面バッファ内の映像再生長は Tdc以上ないと、後面バッファの映像デ
ータの再生開始が間に合わず、再生の途切れ（アンダーラン）を生ずる．早出し映像
QC及び QSの再生長は両方とも Tdc 以上あり、かつデータ量はバッファ 1面内に収まる
が、本体映像の 1ユニットのサイズは 0.68 MBのため 2面に分割配置し、各面に Tdc以
上の再生長の映像データを配置するように制御した． 
Tcおよび Ts＞(Tdc)s・・・・・・・(条件1) 
②早出し映像 QCと後続の QSとの接続保証条件(条件2) 
視点変更での端末とビデオサーバ間の協調確立時間を Tpr、早出し映像 QSの配送時
間を Ttrとすると、早出し映像 QCがデコーダに設定され再生されている間に早出し映
像 QSがデコーダに設定されるための接続保証は、条件 2となる． 
Trs+(Tdc)c+Tc＞(Ttr)s+(Tdc)s   （条件2） 
本体映像ビットレート Vm、早出し映像のビットレート Vq、視点数 nでは、(Ttr)sの計算
値は式 3-6となる．  
cqm
s
tr
TnVV
TVT q ××+
×=  ・・・・・・・・・・・(3-6) 
③本体映像との接続保証（条件 3） 
図 3.7で示したように、早出し映像 QCの Trsと Tdcと早出し映像再生時間（Tc＋Ts）
との総和の時間内に、本体映像が端末側に配信され、デコーダにデータ配置されないと、
再生の途切れとなる．この回避条件が条件 3となる． 
Trs+(Tdc)c+Tc+Ts＞ (Ttr)m+(Tdc)m    （条件 3） 
④本体映像の読取り保証（条件 4） 
早出し映像 QCのデコーダへの設定時間と早出し映像 QCと QSの再生時間の合計
値よりも、タイムスロット周期(Tt)を小さくすることが、本体映像Mの読取りを保証す
るための条件 4となる． 
Trs+(Tdc)c+Tc+Ts＞ Tt    （条件 4） 
上記の 4保証条件を基本とし、本体映像ユニットの再生時間長 1000 ms、早出し映
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像 QCと QSの再生長の和 Tqを 800 msに設定して実験検証を行った． 
本体映像ユニットの再生長 Tuをタイムスロット周期 Ttと同じとする．磁気 DKの
配置数を Nd、最大シーク時間 Tse、1スロットの読取りデータ量（ブロック長）を b、1
端末への割当てブロック数 rとする． 
アクセス時間は Tac（＝Tse＋b/Vr）であることより、早出し映像間隔 1秒でのビデオ
サーバの映像読取り多重数 m は式 3-7 となる〔35〕．  
 


 ×


+= r
N
b/VT
T)Nm( d
rse
t
d  ・・・・・・・・・・・(3-7) 
式内の〔 〕はガウス記号を意味する．表 3.3と表 3.7のパラメータ設定条件下で、
磁気 DK台数 Nd=4、1端末への割当てブロック数 r=3、ブロック長 b=683 KBとすると、
多重数 m(Nd)は5となる． 
 
3.7 多重再生方法［42、53、97］ 
本体映像ユニットの再生長 Tuをタイムスロット周期 Ttと同じとする．早出し映像
の配置間隔が np秒の場合、1端末への割当てブロック数を r(np)で表現するとサーバの
配信多重数 m(np, Nd)は式3-8 となる．  
 


 ×


+= )nr(
N
b/VT
T)N,nm(
p
d
rse
t
dp  ・・・・・・・・・(3-8) 
式 3-8内の〔 〕はガウス記号を意味する．早出し映像の配置間隔の変更に伴う映
像ユニットの読取り制御方法を示す.基本的には、本体映像１ユニットはタイムスロッ
ト１周期内に読取り、早出しユニットは配置間隔相当の np周期内に読取ることで対処
する. 
早出し映像を np周期単位で読出すにあたり、空スロットを利用して読出すユニッ
ト単位方式、１ユニットを npブロックに分割し、読出し量を平準化するユニット分割
方式を示し、両方式の多重数の比較をする．ここで１ユニットの映像データ量を Usと
する． 
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単一ブロック方式：視点数が nの場合、早出し映像ユニットは np周期毎に、3.4節で示
した式 3-1に相当する〔(np+4)/5〕回を読取ることとし、読取りブロックサイズは
１ユニット分とする．上記の〔 〕はガウス記号を意味する． 
分割ブロック方式：１周期でのデータ読取り量を平準化するために、データ読取りのブ
ロックサイズは映像ユニットサイズ(Us)の1/npにする． 
5視点単位の早出しセット数(p)を 
p=〔(np +4)/5〕で表すと、 
b、r(np)は、下記の式 3-8と式 3-9で統合される．早出し映像の読取り分割数を db
とすると、１回の読取りブロックのデータ量 bの値は、式 3.9になる．そして、1端末
への割当てブロック数 r(np)の値は式 3-10となる． 
b=Us /db ・・・・・・・・・・・・・・・・・（3-9） 
r(np)=( np+2×p)×db/np ・・・・・・・・・・・・（3-10） 
単一方式は db=1、分割方式は db= npとなる．図 3.10に、G1(単一方式で5視点)、
G2(単一方式で10視点)、G3(分割方式で5視点)、G4(分割方式で10視点)とし、配置
間隔(np秒)の場合での多重数比較を示す．  
 
 
 
配置間隔  (np×Tt)
多重数 (m) 
0 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
1 2 3 4 5 6
G1  G3 G1～G4 G1～G4  G1～G4 G1～G4 G1～G4  
図3.10 早出し間隔と多重数（理論値）の関係  
G1： 5視点対応で 1ブロック/ユニット (n=5, db= n p) ・・・単一ブロック方式 
G2：10視点対応で 1ブロック/ユニット(n=10, db= n p) ・・・単一ブロック方式 
G3： 5視点対応で nブロック/ユニット (n=5, db= n p) ・・・分割ブロック方式 
G4：10視点対応で nブロック/ユニット (n=10, db= n p)・・・分割ブロック方式 
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単一方式のほうが分割方式に比べて多重数は高い．これより、単一ブロック方式
を採用し、10視点の場合には、早出し映像の配置間隔を 2Tt(秒）で設定した．図3.10
に基づき、視点数が増えても 5多重を可能とするため、実験端末の利用台数は 5以下
とした． そして、タイムスロットの数は多重数（=5）の r（=3）倍の 15として設定
している． 
 
3.8  実験検証 
実験構成と処理シーケンスを図 3.11に示す．実験システムの外観とその構成は図 3.4
と表 3.4が対応する．実験検証としては、再生位置変更処理、及び、視点切換処理につ
いて夫々行った．4多重利用での処理時間測定では、特定の 1端末を測定対象とし、他
3端末は通常再生を常時実行させた. 試験は以下の 4モードを実施した． 
サーバ及び端末の機能ブロックを表 3.10に示すとともに、端末の映像データ制御を表
3.11に示す.読取りブロック(b)のサイズを683 KB、早出し映像 QCと早出し映像 QSの再
生長は各 400 msとしている．視点数（n）は 5、端末多重数（同時利用数 m）は 1及び
4として、下記の試験 1～4を行った．各試験と測定内容の関係を以下に示す． 
 
試験 1：再生位置変更での端末側の時間測定 
（表 3.12の A1～A6に対応した再生位置変更の時間測定） 
試験 2：視点切換えでの端末側の時間測定 
（表 3.13 の A11～A15に対応した視点切換時間の時間測定．A16は早出し映像
QSの転送時間を参考として測定） 
試験 3：再生位置変更でのビデオサーバ側の時間測定 
（表 3.14の B1～B3に対応した再生位置変更の時間測定） 
試験 4：視点切換えでのサーバ側の時間測定 
（表 3.15-1～4に対応した視点切換時間の時間測定、早出し映像 QCと QSの有無
の組合せ 4パターン（表 3.21-2）で時間測定をしている．図 3.11の B11～B14はパ
ターンⅠ（早出し映像 QCと QSが両方有り）場合に相当する． 
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表 3.10 ビデオサーバ・端末の機能・制御 
主要制御               制御内容 
R/W制御 端末からの再生要求に応じて、多視点映像データの DK読出し制御を行う． ?ー
?
? 通信制御 
高速通信のための専用 FDDIボード〔79〕とのインターフェース制御、先行デー
タの転送制御と、端末とのインターフェースを行う． 
GUI制御 
端末ユーザからの各種再生要求の受付けと、画面上のオペレーション制御、再生
映像の表示制御を行う． 
通信制御 
GUI制御とのコマンドの送受、ビデオサーバとのインターフェースを行うととも
に、端末の全体的な状態遷移を管理する． 
?
?
?
再生制御 
ビデオサーバからの映像データ（MPEG2データ）の管理と、MPEG2デコーダへ
のコマンド発行、データ転送、状態監視を行う． 
 
再生変更
再生指示
MPEG2デコーダ 
磁気DK 
本体映像Mi 
本体映像Mj 
RAM 
本体映像Mj
視点切換え 
映像QSj
リセット
リセット
視点切換え
図3.11 実験構成と処理シーケンス 
早出し映像QS  
A1 
A2 
A3 
A4 
A5 
A6 
 
 
A11 
A12 
A13 
A14 
A15 
 
A16 
 
 
応答
早出し映像QCj
R/W 制御     通信制御             通信制御      再生制御 
(DK)       (FDDI)                   (FDDI)          (MPEG2 decoder) 
ビデオサーバ (WS)                             端末 (PC) 
映像QC 
RAM
映像Mi 
早出し映像QSj  
B1 
B2 
B3 
 
 
 
 
B11 
 
B12 
 
B13 
 
B14 映像Mj
映像QC 
視点切換え応答
映像Mi 
再生位置変更
本体映像Mi 
本体映像Mi 
Mi QCj QSj
再生位置変更の
イベント抽出 
映像データ検索完了 
視点切換イベント抽出 
早出し映像QC  
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表 3.11 端末の映像データ制御 
映像データ制御          制御容 
データ整合 
映像の先頭部分の検索、映像情報取得、デコーダ適合（パディング付加）
を行い、デコーダ再生用データに変換する． 
?
ー
?
?
?
? 早出しデータ処理 早出しデータの早出しRAMへの転送、検索、取得、削除を行う． 
データ転送 MPEG2デコーダへの映像データの転送を行う。 
コマンド処理 MPEG2デコーダ制御コマンドの変換と、デコーダへの発行を行う． 
?
?
ー
?
?
?
? 監視 MPEG2デコーダの再生状態を監視し、再生情報を作成する． 
 
 
各試験での測定区間とその内容を表 3.12～表 3.13に示す． 
 
表 3.12 再生位置変更（ジャンプ再生）での端末側測定（試験1）  
 
 
 
表 3.13 視点切換えでの端末側測定（試験 2） 
区間 ID 測定開始点 測定終了点        
A11 視点切換え要求を OSが抽出 サーバへ視点切換えの要求 
A12 サーバへ視点切換えの要求 サーバの視点切換えの応答 
A13 サーバの視点切換えの応答 再生部が視点切換えを検出 
A14 再生部が視点切換えを検出 デコーダリセット 
A15 デコーダリセット 要求視点の早出し映像 QCの転送完了 
A16 要求視点の早出し映像 QCの転送完了 要求視点の早出し映像 QSの転送完了 
（注：デコーダリセットの後、要求視点の早出し映像 QCをデコーダへ転送開始） 
 
 
区間 ID 測定開始点 測定終了点        
A1 ジャンプ再生要求を OSが抽出 サーバへジャンプ再生の要求 
A2 サーバへジャンプ再生の要求 サーバのジャンプ再生応答 
A3 サーバのジャンプ再生応答 再生部がジャンプ再生を検出 
A4 再生部がジャンプ再生を検出 ジャンプ先の本体映像Mのデータ検索完了 
A5 ジャンプ先の本体映像Mのデータ検索完了 デコーダのリセット 
A6 デコーダのリセット 本体映像Mのデータ転送完了 
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表 3.14 再生位置変更（ジャンプ再生）でのサーバ側測定（試験 3） 
 
 
表 3.15-1 視点切換えでのサーバ側測定（試験 4のパターンⅠ）  
 
 
表 3.15-2 視点切換えでのサーバ側測定（試験 4のパターンⅡ）  
 
 
表 3.15-3 視点切換えでのサーバ側測定（試験 4のパターンⅢ）  
 
 
表 3.15-4 視点切換えでのサーバ側測定（試験 4のパターンⅣ）  
 
 
区間 ID 測定開始点 測定終了点         
B1 ジャンプ再生要求を受信 ジャンプ再生要求の応答 
B2 ジャンプ再生要求の応答 ジャンプ先の本体映像Mの送信開始 
B3 ジャンプ先の本体映像Mの送信開始 早出し映像 QCの送信開始 
区間 ID 測定開始点 測定終了点          
B11 視点切換え要求の受信 視点切換え要求の応答 
B12 視点切換え要求の応答 要求視点の早出し映像QSの送信開始 
B13 要求視点の早出し映像 QSの送信開始 要求視点の本体映像Mの送信開始 
B14 要求視点の本体映像Mの送信開始 早出し映像 QCの送信開始 
区間 ID 測定開始点 測定終了点          
B11 視点切換え要求の受信 視点切換え要求の応答 
B1b 視点切換え要求の応答 要求視点の本体映像Mの送信開始 
B14 要求視点の本体映像Mの送信開始 早出し映像 QCの送信開始 
区間 ID 測定開始点 測定終了点          
B11 視点切換え要求の受信 視点切換え要求の応答 
B12 視点切換え要求の応答 要求視点の早出し映像QSの送信開始 
B13= B1c 要求視点の早出し映像 QSの送信開始 要求視点の本体映像Mの送信開始 
区間 ID 測定開始点 測定終了点          
B11 視点切換え要求の受信 
B1d  視点切換え要求の応答 
視点切換え要求の応答 
要求視点の本体映像Mの送信開始 
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3.8.1 性能測定方法  
「再生位置変更」や「視点切換え」の処理時間の測定ツールを表 3.16に示す。端
末側は組込み型）の「イベント間測定ツール」を使用し、ビデオサーバ側では VME (Versa 
Module Europe)アナライザーを使用して測定する． 
外部測定方法としては、図 3.12に示す対向撮影でのフレームカウント法を用いた．
試験端末モニタやユーザの動作（マウスクリック）をβ-Camカメラで対向撮影し、測
定モニタで撮影テープをコマ送り観測し、視点切換えの所要フレーム数から視点切換時
間（33.4 ms/frame）を算出した． 
 
 
測定ツール 測定方法 
イベント間測定ツール 
(測定誤差 55 ms) 
PC端末へ組込みイベント間の時間測定 
（クロックのカウント利用） 
内部測定方法 
VMEアナライザー 
（測定誤差 1 ms） 
VMEツールによるサーバ側の処理時間測定 
外部測定方法 
 
フレームカウント法 
（測定誤差 34 ms） 
早出し映像は識別映像で判別しやすくし、モニタ画面
の視点変化の状況や操作状態を対向カメラで撮影し、
高性能デッキでコマ送りし、視点変化にかかる所要フ
レーム数を目視でカウントするフレームカウント測
定 
(B-Cam ) 
（視点切換えの指示動作） 
実験端末 
視点切換えの変化記録構成 
図3.12 外部観測構成（対向撮影でのフレームカウント法） 
映像フレーム数の測定構成 
測定用モニタ 
(β-Cam deck) 
（録画テープ）
（「視点切換え実行過程」のフレーム数をカウント） 
表 3.16 測定用ツールおよび方法 
（録画テープ） 
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3.8.2 測定結果と考察 
(1)再生位置変更での端末時間測定（試験1） 
再生位置変更（ジャンプ再生）での処理時間測定を行った．3.3.1節で述べた従来
方式である「番組切換え方法」で視点切換えに相当する処理（番組変更+位置変更）と
は同等である． 
図 3.11の処理シーケンスの区分 A1～A6に相当し、多重数 4の場合と多重数 1の場
合との比較を行った．図 3.13-1にその比較結果を示すとともに、多重数 4の場合での時
間区分詳細を図 3.13-2とその測定値を表 3.17に示す．図 3.13-1では多重数別の比較が
わかりやすいように、測定値の大きい順に測定 IDを付与し、これを横軸にして再生位
置変更での所要時間のグラフを示している． 
多重数 4の場合は最大 1300 ms、多重数 1の場合は 900 msとなっており、ビデオ
サーバ側での負荷が原因となっている．ヒストグラムで示したものが図 3.13-2である． 
平均所要時間μと標準偏差（σ）から、統計処理に基づいた推定最大値（μ+3σ）
は 1435 msecである． 
 
 
 
 
 
 
区間別所要時間(ms)  
<区間 IDは表 3.12に記載> 測定 ID* 
A1 A2 A3 A4 A5 A6
位置変更 
所要時間(ms) 
位置変更平均
時間μ(ms) 
標準偏差
σ(ms) 
1 80 82 2 831 225 41 1261 
2 3 4 32 700 261 55 1055 
3 3 52 1 685 179 40 960 
4 80 55 16 553 201 40 945 
5 13 7 39 593 227 41 920 
6 3 78 1 438 248 41 809 
7 55 82 2 355 262 40 796 
8 4 105 110 265 257 41 782 
9 11 85 2 336 240 40 714 
10 4 215 17 135 219 40 630 
887.5 182.5 
  
再生環境  平均所要時間μ(ms) 標準偏差σ  
多重数 1 736.5 74.2  
多重数 4 887.5 182.5  
表 3.17 再生位置変更の端末時間測定（4多重） 
(＊測定IDは所要時間の長い順に番号付与) 
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   再生位置変更の場合では、1 多重の場合も 4 多重の場合とも所要時間の分布は似
た形であるが、統計処理に基づいた最大値推定では、1多重では 960 ms、4多重では 1480 
msであり両者の差は 500 msある． 
 
0
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A6
A5
A4
A3
A2
A1
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(B)4多重での処理時間 (A)多重数別（1と 4）の再生変更時間比較 
測定 ID*. 測定 ID* 
5視点/1多重 
5視点/4多重 
5視点/1多重 
5視点/4多重 
図 3.13-2  再生位置変更での所要時間分布 
図 3.13-1  再生位置変更での所要時間測定 (＊測定IDは所要時間の長い順に番号付与) 
 
所要時間 
ms 
所要時間
ms 
4多重利用での実験では最大値1260ms、 
統計処理的には1435 ms 
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(2)視点切換えでの端末時間測定（試験2） 
視点切換えの測定区分は図 3.11内の A11～A16に相当する．測定結果を図 3.14と表
3.18に示す．視点切換時間は、多重数 4では最大 330 ms、多重数 1では最大 240 msで
ある．図 3.14-2に 50 ms間隔での所要時間と発生頻度の関係をヒストグラムで示す． 
統計処理に基づいた推定最大値（μ+3σ）の値は1多重では281 ms、4多重では
426 msである．表 3.19に測定結果の最大値、最小値、平均値、標準偏差、および 
μ+3σの値を示す． 
多重数が高くなるとサーバ側の負荷の影響を受ける．また、再生位置変更に比べて、
所要時間は実測では約最大 1000 ms短く、本方式の早出し方式の有効性がある．また、
統計的な推定最大値（μ+3σ）での比較においても約 1000 msの差がある． 
視点切換時間分布（ヒストグラム）では、平均値（μ）周辺がピークとなっている．
統計的に正規分布でのμ+3σをあてはめると、統計的な推定最大値は 1多重で 282 ms、
4多重では 453 ms程度と考えられる． 
 
 
 
区間別所要時間(ms)  
<区間 IDは表 3.13に記載> <参考>測定ID* 
A11 A12 A13 A14 A15 
視点切換 
所要時間(ms)
視点切換 
平均時間μ(ms) 
標準偏差 
σ(ms) 
A16 
1 70 137 2 0 120 329 289 
2 42 164 2 0 80 288 261 
3 24 166 2 0 84 276 133 
4 56 54 15 0 123 248 165 
5 28 25 107 5 71 236 245 
6 53 30 94 0 55 232 137 
7 25 110 15 0 67 217 125 
8 27 82 1 0 81 191 151 
9 7 36 2 0 102 147 183 
10 13 5 32 9 47 106 
22７ 66.3 
150 
 
視点切換え環境 平均所要時間μ(ms) 標準偏差σ  
多重数 1 164.4 38.9  
多重数 4 226.9 66.3  
 
 
 
表 3.18 視点切換えの端末側時間測定（4多重）
(＊測定IDは所要時間の長い順に番号付与) 
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内部測定ツールではマウスクリックから割込み受付けまでの時間測定はできない
が、フレームカウント測定（20回試行）では所要フレーム数は 10～13で、時間換算で
330～440 ms相当である．内部測定法（A11～A15）との差分から最大 100 ms程度を要し
ている． 
 
表 3.19 測定結果の全体比較一覧（所要時間単位:ms） 
測定対象 測定内容 
試験 
パターン 平均 µ
標準偏差 σ µ－3σ µ+3σ 最小値 最大値
1多重 736.5 74.2 959.1 632 836 再生位置変更 
4多重 887.5 182.5 1435 630 1261 
1多重 164.4 38.9 281.1 129 238 
 
 
端末 
 
 
視点切換 
 4多重 227 66.3 
513.9 
340 
47.7 
28.1 425.9 106 329 
1多重 392.6 77.5 16.1 625 323 520 再生位置変更 
 4多重 546.4 173.4 26.2 1066.6 316 837 
Ⅰ(1多重) 327 68.6 121.2 532.8 212 426 
Ⅰ(4多重) 502.2 110.6 170.4 834 322 678 
Ⅱ(1多重) 219 54.1 56.7 381.3 159 331 
Ⅱ(4多重) 372.6 156.1 -95.7 840.9 164 718 
Ⅲ(1多重) 315.7 79.5 77.2 554.2 201 487 
Ⅲ(4多重) 581.7 251.6 -173.1 1336.5 290 1190 
Ⅳ(1多重) 234.1 32 138.1 330.1 205 338 
ビデオ 
サーバ 
 
 
 
 
 
 
視点切換えから本体映像M
送信開始まで 
 
（表3-21の組合せパターンの
Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳに対応） 
 
 
 Ⅳ(4多重) 338.4 116 -9.6 686.4 207 592 
Ⅰ(1多重) 452.3 69.2 244.7 659.9 211 426 
 Ⅰ(4多重) 623.5 127.2 241.9 1005.1 320 680 
Ⅱ(1多重) 356 53.9 194.3 517.7 160 331 
  
視点切換えから本体映像M
の送信完了まで 
（表3-21の組合せパターンの
Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳに対応） Ⅱ(4多重) 513.9 156 45.9 981.9 165 718 
                    （表3.17～ 3.29 での時間測定） 
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 (3)再生位置変更でのビデオサーバ時間測定（試験3） 
ビデオサーバ側の「再生位置変更」の時間測定は VMEアナライザーを用いて行っ
ている．図 3.11および表 3.14に示す B1～B3の測定区分で実験を行った．端末の多重数
4、視点数 5の条件で再生位置変更の所要時間測定結果を図 3.15-1に示す．そして、表
0
50
100
150
200
250
300
350
400
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0
50
100
150
200
250
300
350
400
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A15
A14
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A11
図 3.14-1 視点切換え処理の時間測定（端末側） (＊測定IDは所要時間の長い順に番号付与)
(B)4多重での処理時間分布 
測定 ID* 測定 ID* 
(A)多重数別（1と 4）の視点切換時間比較 
5視点/1多重 
5視点/4多重 
図 3.14-2 視点切換時間分布 
5視点/1多重 
5視点/4多重 
所要時間 
ms 
所要時間
ms 
4多重利用での実験では最大値329 ms 
統計処理的には426 ms 
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3.20に測定値を示す．ビデオサーバからの配信時間は、多重数 4の場合は最大 840 ms、
多重数 1では最大 520 msかかっている．端末側では、本体映像Mを受信してから再生
を行う．そして、図 3.13-1と図 3.15-1との差分から、受信から再生までには 300～400 ms
程度が必要となることがわかった． 
  図3.15-2に 100 msec区域での所要時間と発生頻度の関係をヒストグラムで示す． 
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図 3.15-1 再生位置変更での対象映像（変更位置）の配信時間測定（サーバ側）
(A) 多重数別（1 と 4）の本体映像の配信処理時間比較 (＊測定ID は所要時間の長い順に番号付
(B)  4多重での本体映像の配信処理時間分布 (＊測定IDは所要時間の長い順に番号付与) 
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ms 
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区間別所要時間(ms) 
<区間 IDは表 3.14に記載> 
測定
ID* 
B1 B2 B3 
所要時間（ms） 
（B1～B3）の合計 
平均所要時間
μ(ms) 
標準偏差 
σ(ms) 
1 13  653  171  837  
2 9  632  117  759  
3 1  611  143  755  
4 10  590  150  750  
5 18  569  160  747  
6 1  527  141  669  
7 3  506  145  655  
8 11  506  134  651  
9 1  527  114  643  
10 2  422  128  552  
11 3  321  162  486  
12 3  322  137  462  
13 6  283  139  427  
14 4  277  125  406  
15 3  255  139  396  
16 1  234  141  376  
17 1  214  141  357  
18 2  230  116  348  
19 1  198  135  334  
20 1  176  139  316  
546.4 173.5 
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度
 
  
再生環境  平均所要時間μ(ms) 標準偏差σ  
多重数 1 392.6 77.5 
多重数 4 546.4 173.5  
表 3.20 再生位置変更でのサーバ側時間測定（4多重） 
5視点/1多重 
5視点/4多重 
図 3.15-2 再生位置変更での対象映像配信時間のヒストグラム 
(＊測定 IDは所要時間の長い順に番号付与) 
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(4)視点切換えでのサーバ時間測定（試験4） 
視点切換処理において、サーバ側から新たな要求視点映像の配信処理時間の測定を
表 3.21-1に示す 4つのパターン(Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ)で行った．この4つのパターンは早出
し映像 QC、早出し映像 QSの有・無の組合せとし、各パターンでの測定結果（20回試
行）を表 3.21-2に示す． 
 
 
表 3.21-1 早出し映像の組合せパターン    (表内の○は利用を示す) 
 
 
 
表 3.21-2 組合せパターン別の処理時間測定（単位 ms） 
 
注) 掲載値は、20回試行の測定結果（最小値～最大値） 
注 1：表 3.23-1 の B11+B1 2 に相当 
注 2：表 3.23-2 の B11+B1 2+B1 3 に相当 
   パターン 
利用映像 
パターンⅠ  パターンⅡ  パターンⅢ  パターンⅣ  
早出し映像 QC  ○ ○ － － 
早出し映像 QS  ○ － ○ － 
組合せパターン<表3.20 のパターンに対応>  
下段( )内の値は統計に基づいた推定最大値 測定区間 多重数 
Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 
3 
(注1) 
3 
1 
 (4) 
 
(3) 
 
3～ 40 
(注1) 
3～ 13 
〔区間 1〕   
視点切換え要求受信
から早出し映像 QS の送
信開始まで  
4 
(51) 
 
(12) 
 
212～ 426 
(注2) 
159～ 331 201～ 488 205～ 338 
1 
(533) (382) (555) (331) 
322～ 678 
(注2) 
164～ 718 252～ 1180 207～ 592 
〔区間 2〕    
視点切換え要求受信
から本体映像 M の送信
開始まで 
 
 
4 
(834) (841) (1337)  (687) 
321～ 573 298～ 474 
1 (660) (518) 
  
386～ 795 308～ 861 
〔区間 3〕    
視点切換え要求受信
から本体映像 M の送信
完了まで  4 (1006) (982) 
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(4-1)組合せパターンⅠの測定 
①早出し映像 QCの有効性  
早出し映像 QCと早出し映像 QSの接続保証は 3.6節(2)項で述べた条件2に相当す
る．デコーダへの設定時間である Trs+(Tdc)cは多重数 4の場合には表 3.18の A13～A15の
合計値（82～183 ms）に相当する．早出し映像 QCの再生長（Tc=400 ms）との合
計時間（482～583 ms）が、早出し映像 QSがデコーダ設定されるまでの時間より小
さいと再生の途切れとなる． 
表 3.21-2より、視点切換えから早出し映像 QSの送信開始までの時間（B11+B12）の
最大値は 40 ms（統計処理に基づく最大値推定は 51 ms）以内である．表 3.18の A16の
値を参考にすると端末側で早出し映像QSを受信しデコーダへ転送完了するまでの時間
は最大 289 ms（統計処理に基づく最大値推定は 362 ms)である．上記の40 ms（B11+B12）
と 289 ms（A16)の合計値329 ms（統計処理に基づく最大値推定は 413 ms)は 482 ms以
下であるため、影響はないと考えられる． 
②早出し映像 QCと早出し映像 QSの有効性 
3.6節(2)項で述べた接続保証の条件4（本体映像の読取り保証）に相当する．本体
映像Mの DKからの読取りは、表 3.21より 320～680 msである．早出し映像 QCと早
出し映像 QSの合計再生時間（800 ms）と、早出し映像 QCのデコーダへの設定時間（82
～183 ms）との合計値（882～983 ms）の時間内に、本体映像Mが配信されてデコー
ダに設定されないと再生の途切れが生じる． 
再生モード切換え要求から本体映像の受信確認までの時間（表 3.17の A4）を参考
にすると、A4の値は 135～831 msであり、デコーダへの転送時間（最大 150 ms）を含
めると本体映像Mが再生開始となるまでの最大値は 980 msである．この値（980 ms）
は、早出し映像 QCのデコーダへの設定時間（82～183 ms）と早出し映像 QCと QS
の連結再生の長さ（800 ms）との合計値（882～983 ms）を上回ることになり、再生が
途切れる可能性がある． 
表 3.17の A4の最大値 831 msは、他の 9回の試行に比べて突出している．このため
の対処方法としては多重数を下げることで配信保証をする．図 3.13においても多重数 1
の場合には、再生位置変更（ジャンプ再生）は 850 ms以下であり、前記の 882 ms以下
の条件を満足する． 
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3.6節の(2)④項で示した本体映像の読取保証（条件4）や式 3-7の多重数調整を行
うことで再生の途切れを抑止する．具体的には、タイムスロットの周期（Tt）を 1000 ms
より小さくするか、多重数を 3以下にしてビデオサーバの格納装置の空スロットを増や
すことで読取りを早くする対応が必要となる． 
また、早出し時間長は 800 ms程度を必要とするので、ユニット長を 800 msecとす
ることで、変位を 400 ms以内にすることができる．  
③多重数での違いよる処理時間の比較 
  表3.22にパターンⅠでのビデオサーバ側測定の区間を示すとともに、表 3.23-1に
1多重利用の測定値一覧、表 3.23-2に 4多重利用での測定値一覧を示す．またビデオサ
ーバ側のデータ読取りではタイムスロットの周期時間を 1秒としているため、多重数が
上がるにつれ、1秒保証の上限に近づき、所要時間も平均で 200 ms程度高くなってい
る、図 3.16-1にパターンⅠでの 1多重利用の測定グラフ、図 3.16-2にパターンⅠでの 4
多重利用の測定結果をグラフで示す． 
  多重数1 の場合ではタイムスロットに空がたくさんあるため、映像デー
タの読取りが変動巾は少なく処理時間も小さい．多重数 4 の場合にはタイム
スロットの順番待ちにより、変動巾が大きくなる．変動巾はタイムスロット
の周期時間に依存する． 
 
表 3.22 視点切換えでのサーバ側時間測定（試験 4-Ⅰ）  
区間 ID 測定開始点 測定終了点        
B11 視点切換え要求の受信 視点切換え要求の応答 
B12 視点切換え要求の応答 要求視点の早出し映像QSの送信開始 
B13 要求視点の早出し映像 QSの送信開始 要求視点の本体映像Mの送信開始 
B14 要求視点の本体映像Mの送信開始 早出し映像 QCの送信開始 
 
④早出し映像 QC と QS とを使用した場合では、1 多重より 4 多重のほうが所
要時間はかかっているが、最小値はほとんど変わらない．最大値の比較では
4 多重利用のほうが 1 多重利用より 250 ms ほど多く時間を必要としている． 
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表 3.23-1 視点切換えでのサーバ側測定値（パターンⅠ：1多重） 
 
 
 
 
区間別所要時間(ms) 
 <区間 IDは表 3.15に記載> 
測定
ID* 
B11 B12 B13 B14 
所要時間（ms） 
（B11～B14）の合計
 
平均所要時
間μ(ms) 
標準偏差 
σ(ms） 
1 1.505 1.085 422.48 147.88 572.95 
2 1.29 0.963 422.48 118.39 543.123 
3 1.485 1.004 380.53 129.53 512.549 
4 1.295 0.978 401.5 98.734 502.507 
5 1.306 0.963 401.5 98.734 502.503 
6 1.495 0.968 352.35 143.95 498.763 
7 1.48 1.116 353.01 142.64 498.246 
8 2.002 0.957 342.52 143.95 489.429 
9 1.377 1.019 344.49 139.36 486.246 
10 1.49 1.152 380.53 98.078 481.25 
11 1.454 1.142 310.41 142.64 455.646 
12 1.295 0.963 347.11 98.734 448.102 
13 1.495 0.983 311.72 131.5 445.698 
14 1.29 0.968 265.85 145.26 413.368 
15 1.362 0.957 295.99 113.15 411.459 
16 1.29 0.973 250.12 142.64 395.023 
17 1.295 1.004 217.35 147.88 367.529 
18 1.382 0.998 208.83 139.36 350.57 
19 1.306 0.968 251.43 96.768 350.472 
20 1.3 1.126 230.46 87.592 320.478 
452.3 69.2 
区間別所要時間(ms)  
<区間 IDは表 3.15に記載> 
測定
ID*  
B11 B12 B13 B14 
所要時間（ms） 
 (B11～B14）の合計
平均所要時
間μ(ms） 
標準偏差σ
(ms) 
1 2.022 1.111 674.13 117.08 794.343 
2 15.011 21.934 569.27 166.89 773.105 
3 14.52 7.066 611.21 137.4 770.196 
4 9.318 14.192 611.21 130.19 764.91 
5 6.902 2.263 569.27 176.72 755.155 
6 18.78 6.861 569.27 149.85 744.761 
7 3.338 28.61 548.3 141.98 722.228 
8 1.469 3.666 569.27 123.63 698.035 
9 15.585 1.229 506.36 124.94 648.114 
10 10.833 4.936 464.42 143.95 624.139 
11 4.116 0.86 548.3 58.101 611.377 
12 18.698 21.196 485.39 72.78 598.064 
13 1.229 2.811 443.45 137.4 584.89 
14 3.026 1.541 422.48 134.12 561.167 
15 1.51 1.244 422.48 126.9 552.134 
16 1.531 1.096 380.53 146.57 529.727 
17 2.166 3.707 315.65 141.98 463.503 
18 2.115 3.092 401.5 38.44 445.147 
19 1.336 2.611 342.52 97.423 443.89 
20 1.562 2.77 319.59 62.033 385.955 
623.5 127.2 
(＊測定IDは所要時間の長い順に番号付与) 
 
(＊測定IDは所要時間の長い順に番号付与) 
 
表 3.23-2 視点切換えでのサーバ側測定値（パターンⅠ：4多重） 
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図 3.16-1 視点切換えのサーバ側測定値（パターンⅠ：1多重） 
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図 3.16-2 視点切換えのサーバ側測定値（パターンⅠ：4多重） 
(＊測定IDは所要時間の長い順に番号付与)
 
(＊測定IDは所要時間の長い順に番号付与)
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(4-2) 組合せパターンⅡの測定  
①表 3.21に示すように、早出し映像 QCのみでは、端末側への本体映像到着に最大 718 
msかかっており、早出し映像 QCの再生時間 400 msと早出し映像 QC のデコーダへの
設定時間 (82～183 ms)の合計より大となり、再生の途切れを生じる確率が高い． 
②多重数での違いの比較  
  表3.24にパターンⅡでのサーバ側測定の区間を示すとともに、表 3.25-1にパター
ンⅡでの 1多重利用の測定値一覧、表 3.25-2にパターンⅡ での 4多重利用の測定値一
覧を示す．また、図 3.17-1にパターンⅡでの 1多重利用の測定グラフ、図 3.17-2にパ
ターンⅡ での 4多重利用の測定グラフを示す． 
  多重数1 の場合には変動巾は少なく所要時間も小さいが、多重数 4 の場
合は、タイムスロットの保証時間（1 秒）に近づき変動巾も大きくなる． 
 
表 3.24 視点切換えでのサーバ側測定（試験 4-Ⅱ）  
区間 ID 測定開始点 測定終了点        
B11 視点切換え要求の受信 視点切換え要求の応答 
B1b 視点切換え要求の応答 要求視点の本体映像Mの送信開始 
B14 要求視点の本体映像Mの送信開始 早出し映像 QCの送信開始 
 
 
③多重数 1と 4の場合において、最小値はほぼ同じであるが、最大値では 400 msの差
があり、パターンⅡは他のパターン（Ⅰ、Ⅲ、Ⅳ）と比べてその差が大きい．パターン
Ⅰとの比較で考えると、パターンⅡでは早出し映像 QSの送信なしに本体映像を読出す
ため、この読み出し処理の多重数による差がはっきりと出ると考えられる．パターンⅠ
では、早出し映像 QS の送信と本体映像 M の読取りが並行処理で行われるため、多重
数による処理時間の差が緩和されていると考えられる． 
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表 3.25-1 視点切換えでのサーバ側測定値（パターンⅡ：1多重） 
区間別所要時間(ms)  
<区間 IDは表 3.24に記載>  
測定
ID* 
B11 B1b B14 
所要時間（ms） 
(B11～B14)の合計 
平均所要時間 
μ(ms） 
標準偏差
σ(ms) 
1 1.413 329.42 142.64 473.473 
2 1.592 304.51 138.05 444.152 
3 1.316 290.09 144.6 436.006 
4 1.551 278.3 137.4 417.251 
5 1.439 271.09 142.64 415.169 
6 1.316 270.43 140.67 412.416 
7 1.362 240.29 137.4 379.052 
8 1.29 204.9 144.6 350.79 
9 1.29 204.24 144.6 350.13 
10 1.28 202.93 145.26 349.47 
11 1.285 204.24 129.53 335.055 
12 1.29 186.55 143.95 331.79 
13 1.3 189.17 136.74 327.21 
14 1.444 186.55 136.08 324.074 
15 1.311 173.44 142.64 317.391 
16 1.295 166.89 147.88 316.065 
17 1.3 168.85 140.67 310.82 
18 1.285 157.71 147.88 306.875 
19 1.306 160.99 141.98 304.276 
20 1.29 161.64 134.77 297.7 
356.0 53.9 
 
 
 
 
区間別所要時間(ms) 
 <区間 IDは表 3.24に記載> 
測定
ID＊  
B11 B1b B14 
所要時間（ms） 
（B11～B14）の合計
平均所要時間 
μ(ms） 
標準偏差
σ(ms) 
1 1.823 716.07 142.64 860.533 
2 5.837 695.1 143.29 844.227 
3 1.981 590.24 143.29 735.511 
4 1.664 527.33 138.71 667.704 
5 10.096 443.45 141.33 594.876 
6 1.956 443.45 142.64 588.046 
7 14.848 358.25 141.98 515.078 
8 2.012 338.59 142.64 483.242 
9 6.533 339.9 122.98 469.413 
10 4.239 315 145.26 464.499 
11 1.362 320.9 141.33 463.592 
12 2.642 310.41 141.98 455.032 
13 5.181 297.96 143.95 447.091 
14 1.664 303.86 140.02 445.544 
15 4.076 305.17 133.46 442.706 
16 4.485 252.74 136.74 393.965 
17 1.541 238.32 146.57 386.431 
18 1.541 213.42 148.54 363.501 
19 2.867 201.62 145.92 350.407 
20 1.741 162.3 143.29 307.331 
513.9 156.0 
 
表 3.25-2 視点切換えでのサーバ側測定値（パターンⅡ：4多重） 
(＊測定IDは所要時間の長い順に番号付与)  
(＊測定IDは所要時間の長い順に番号付与) 
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 図 3.17-1 視点切換えのサーバ側測定値（パターンⅡ：1多重） （＊測定IDは所要時間の長い順に番号付与） 
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図 3.17-1 視点切換えのサーバ側測定値（パターンⅡ：4多重） （＊測定 IDは所要時間の長い順に番号付与） 
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(4-3) 組合せパターンⅢの測定  
表 3.21より、早出し映像 QSは視点切換え要求の受信から 3 ms以内で送信開始さ
れている．この後の本体映像の読取りは、290～1190 msかかっているため、早出し映像
QSの再生時間と早出し映像 QC のデコーダへの設定時間 (82～183 ms)の合計値（482
～583 ms）との比較から再生の途切れの確率が高い． 
②多重数での違いの比較 
  表3.26にパターンⅢでのサーバ側測定の区間を示すとともに、表 3.27-1にパター
ンⅢでの 1多重利用の測定値一覧、表 3.27-2にパターンⅢ での 4多重利用の測定値一
覧を示す．また、図 3.18-1にパターンⅢでの 1多重利用の測定グラフ、図 3.18-2にパ
ターンⅢ での 4多重利用の測定グラフを示す． 
 
 
表 3.26 視点切換えでのサーバ側測定（試験 4-Ⅲ）  
区間 ID 測定開始点 測定終了点        
B11 視点切換え要求の受信 視点切換え要求の応答 
B12 視点切換え要求の応答 要求視点の早出し映像QSの送信開始 
B13= B1c 要求視点の早出し映像 QSの送信開始 要求視点の本体映像Mの送信開始 
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表 3.27-1 視点切換えでのサーバ側測定値（パターンⅢ：1多重） 
区間別所要時間(ms) 
<区間 IDは表 3.26に記載> 
測定
ID*  
B11 B12 B1c  
所要時間（ms） 
（B11～B1c）の合計
平均所要時間
μ(ms) 
標準偏差 
σ(ms) 
1 1.193 0.973 485.39 487.556 
2 1.428 0.927 422.48 424.835 
3 1.377 0.968 422.48 424.825 
4 1.347 0.993 401.5 403.84 
5 1.331 0.922 401.5 403.753 
6 1.393 0.968 347.77 350.131 
7 1.121 0.957 339.9 341.978 
8 1.178 0.963 324.83 326.971 
9 1.377 0.891 322.21 324.478 
10 1.29 1.019 294.68 296.989 
11 1.285 1.004 294.68 296.969 
12 1.285 1.019 286.82 289.124 
13 1.28 0.973 273.05 275.303 
14 1.28 0.963 272.4 274.643 
15 1.295 0.968 256.67 258.933 
16 1.311 0.983 252.74 255.034 
17 1.29 0.963 227.18 229.433 
18 1.306 0.968 223.25 225.524 
19 1.295 0.963 220.63 222.888 
20 1.828 1.004 197.69 200.522 
315.7 79.5 
 
 
表 3.27-2 視点切換えでのサーバ側測定値（パターンⅢ：4多重） 
区間別所要時間(ms) 
 <区間 IDは表 3.26に記載> 
測定
ID*  
B11 B12 B1c 
所要時間（ms） 
 (B11～B1c）の合計
平均所要時間
μ(ms) 
標準偏差 
σ(ms) 
1 1.275 1.157 1177.4 1179.832 
2 3.584 1.106 925.78 930.47 
3 3.42 1.633 799.95 805.003 
4 1.249 1.085 799.95 802.284 
5 3.871 1.398 758.01 763.279 
6 2.903 1.039 737.04 740.982 
7 3.379 2.888 716.07 722.337 
8 1.321 1.09 695.1 697.511 
9 9.4 3.543 674.13 687.073 
10 1.853 4.239 569.27 575.362 
11 1.285 0.993 569.27 571.548 
12 1.316 2.954 464.42 468.69 
13 1.265 0.911 401.5 403.676 
14 3.256 2.002 380.53 385.788 
15 1.213 3.133 380.53 384.876 
16 2.586 1.608 380.53 384.724 
17 1.372 2.842 332.69 336.904 
18 1.167 1.126 278.95 281.243 
19 1.341 1.05 258.64 261.031 
20 1.434 0.84 249.46 251.734 
581.7 251.6 
 
 
(＊測定IDは所要時間の長い順に番号付与) 
 
(＊測定IDは所要時間の長い順に番号付与) 
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図 3.18-1 視点切換えのサーバ側測定値（パターンⅢ：1多重）   (＊測定IDは所要時間の長い順に番号付与) 
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 図 3.18-2 視点切換えのサーバ側測定値（パターンⅢ：4多重）  (＊測定IDは所要時間の長い順に番号付与) 
 
 77
(4-4) 組合せパターンⅣの測定  
①視点切換えの要求時には、本体映像を格納 DK から読取るのに 4 多重利用
では最大約 600 ms かかっており、この読取り時間分については端末への配
信が保証されない．このため、切換え対象の視点映像の再生が遅くなる．  
②多重数での違いの比較 
  表3.28にパターンⅣでのサーバ側測定の区間を示すとともに、表 3.29-1にパター
ンⅣでの 1多重利用の測定値一覧、表 3.29-2にパターンⅣ での 4多重利用の測定値一
覧を示す．また、図 3.19-1にパターンⅣでの 1多重利用の測定グラフ、図 3.19-2にパ
ターンⅣでの 4多重利用の測定グラフを示す．多重数 1と 4との最大所要時間の比較で
も 200 msecの差があり、多重数の影響は大きい． 
 
表 3.28 視点切換えでのサーバ側測定（試験 4-Ⅳ）  
区間 ID 測定開始点 測定終了点        
B11 視点切換え要求の受信 視点切換え要求の応答 
B1d  視点切換え要求の応答 要求視点の本体映像Mの送信開始 
 
③パターンⅣは早出し映像を持たないが、4 多重と 1 多重では最小値は変わ
らない．しかし、両者の最大値の差は大きく、2 倍近くになっている．パタ
ーンⅣの視点切換えでは、新視点の本体映像のみが送られるため、パターン
Ⅲよりも早く本体映像 M の送信が開始されている．パターンⅢは 400 ms 分
の早出し映像 QS があるが、後続映像との連結ができない場合があり、その
早出し効果は小さいといえる．  
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表 3.29-1 視点切換えでのサーバ側測定値（パターンⅣ：1多重） 
区間別所要時間(ms)  
<区間 IDは表 3.28に記載> 
測定
ID*  
B11 B1d 
所要時間（ms） 
（B11～B1d）の合計 
平均所要時間 
μ(ms) 
標準偏差 
σ(ms) 
1 1.137 335.97 337.107 
2 1.398 288.13 289.528 
3 1.09 276.99 278.08 
4 1.101 244.22 245.321 
5 1.106 229.15 230.256 
6 1.101 229.15 230.251 
7 1.111 227.84 228.951 
8 1.101 225.87 226.971 
9 1.116 224.56 225.676 
10 1.085 224.56 225.645 
11 1.096 221.28 222.376 
12 1.285 219.32 220.605 
13 1.106 219.32 220.426 
14 1.101 219.32 220.421 
15 1.126 218.66 219.786 
16 1.29 218 219.29 
17 1.096 216.69 217.786 
18 1.295 212.76 214.055 
19 1.869 203.59 205.459 
20 1.162 203.59 204.752 
234.1 32.0 
 
 
表 3.29-2 視点切換えでのサーバ側測定値（パターンⅣ：4多重） 
区間別所要時間(ms)  
<区間 IDは表 3.28に記載> 測定
ID * 
B11 B1d 
所要時間（ms） 
（B11～ B1d）の合計 
平均所要時
間μ(ms) 
標準偏差 
σ(ms) 
1 1.326 590.24 591.566 
2 1.306 527.33 528.636 
3 1.341 485.39 486.731 
4 1.311 485.39 486.701 
5 2.309 401.5 403.809 
6 1.321 401.5 402.821 
7 1.3 380.53 381.83 
8 1.475 359.56 361.035 
9 4.198 336.62 340.818 
10 1.864 337.28 339.144 
11 1.321 318.27 319.591 
12 1.3 280.26 281.56 
13 2.591 264.54 267.131 
14 1.295 254.7 255.995 
15 1.326 240.29 241.616 
16 1.592 239.63 241.222 
17 1.3 210.8 212.1 
18 1.306 208.83 210.136 
19 1.311 208.17 209.481 
20 1.254 205.55 206.804 
338.4 116.0 
(＊測定IDは所要時間の長い順に番号付与) 
 
(＊測定IDは所要時間の長い順に番号付与) 
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図 3.19-1 視点切換えのサーバ側測定値（パターンⅣ：1多重） 
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図 3.19-2 視点切換えのサーバ側測定値（パターンⅣ：4多重） 
 
(＊測定IDは所要時間の長い順に番号付与) 
 
(＊測定IDは所要時間の長い順に番号付与) 
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図 3.21 組合せパターンⅠでの本体映像配信時間分
  〈パターンⅠで4多重の場合の平均値μと標準偏差σとの関係〉 
μ-3σ  μ-2σ    μ-σ     μ   μ+σ    μ+2σ  μ+3σ 
 241    369      496     624      750     877      1005 
μ-3σ  μ-2σ  μ-σ    μ   μ+σ   μ+2σ  μ+3σ 
▼ ▼ ▼ ▼ ▼ ▼ ▼
図 3.20 組合せパターンでの本体映像配信時間分布ヒストグラム 
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(4-5)全パターン（Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ）での比較 
  図3.20 に各パターンの比較を示す．そして、表 3.19 に測定結果の全体
比較を示す． 
①視点切換時での本体映像の送信開始までの平均時間は、パターンⅠとⅢが
高い．これは、早出し映像 QS の送信完了を待つためと思われる．図 3.21
に参考として、パターンⅠでの本体時間配信時間分布を示す． 
②表 3.21 から各パターンの比較をする．表 3.21-2 内の〔区間 2〕の所要時間はパタ
ーンⅢが長く、パターンⅣが短い．これは早出し映像 QSの影響である． 
④表 3.21-2 の〔区間 2〕において、4多重利用での各組合せパターンの最大値と使用し
た早出し映像時間長との差分値を便宜上 Diとする．Diの値が大きければ、接続に余
裕があるといえる． 
D1＝ (400+400)-680=120 (ms) ・・・（組合せパターンⅠの効果）  
D2＝718-(400)-718=-318 ・・・・・（組合せパターンⅡの効果）  
D3＝ (400)-1190=-790  ・・・・・・（組合せパターンⅢの効果）  
D4＝0-592=-59・・・・・・・・・・（組合せパターンⅣの効果）  
よって、効果の順としては、 
D1＞0>D2＞D4＞D3 
である．そして、上記の D1～D4において、その値が正となるのは D1だけで
あり、組合せパターンⅠの早出し映像 QC と QS の両用の効果があるといえ
る．また、パターンⅣの早出し映像 QS の単独利用は効果が低いといえる．  
 
3.8.3 実験結果からの展望 
(1)MPEGデコーダのバッファへのデータ転送時間の実測結果からの改善方法を提案す
る．再生位置変更処理では表 3.17の区分 A6、視点切換処理では表 3.18の分 A15が相
当し、A6は 60 ms以内、A15では 130 ms以内である．デコーダのバッファへのデータ
転送時間さらに短縮化する方法としては以下の方法が考えられる．  
多面化方式：デコーダバッファ面の小サイズ化し、面数を多くする．面サイズを小さく
することで、データ掃き出し／転送時間は短くなる．ただし、本体映像は転送デー
タ量が多いので多面数による転送処理回数が多くなる. 
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サイズ選択方式：サイズの異なる面バッファを選択利用する．本体映像には大サイズの
バッファを用い、早出し映像には小サイズを用いることで、早出し映像のバッファ
転送時間を小さくすることができる. 
 (2)ネットワークでの必要帯域 
本体映像のビットストリームは 5 Mbpsであり、視点数(n)に応じてビットレートは
約 1 Mbpsずつ増加する．実験では下記のモード 1を使用し、5視点セットで 10 Mbps
を必要とする．早出し映像の配信モード内容と、視点数(n)に対するビットレート値
V( n)を下記に示す．  
モード 1：再生中映像と同一視点の早出しも配信する． 
n =1の場合  V(n)＝5 Mbps 
n≧2の場合  V(n)＝5+(n -1) Mbps 
モード 2：再生中映像と同一視点の早出しは配信なし． 
 V(n)＝5+(n -1) Mbps 
モード 2ではビットレートが 1 Mbps低くなるが、視点切換時での前視点への切戻
しの場合には早出し映像がないという欠点がある． 
今回の実験環境では 100 Mbpsの FDDI回線を用いており、サーバ側の FDDIボー
ドは専用ボードを用いている．多重数が高くなるにつれ実効速度は一般的に低くなるが、
この専用ボードでは、多重数 4の場合で 80％程度の実効速度を備えている． 
これより、この 80％程度の実効速度の環境下では全体で 50 Mbpsの帯域を必要と
する．一般的な FDDIボードでは、多重利用数にもよるが実効速度[11]は40 ％以下程
度にまで下がる． 
現在、一般ネットワークとして、ベストエフォート型ではあるが、FTTH（光ファ
イバ通信）での 100 Mbps光ネットワーク、ADSLでの 40 Mbps（実効的には電話局か
らの距離にも依存）の通信速度がある．光ネットワークは最大 32分割利用の場合でも
3 Mbps程度のスループットが確保されており、上位サービスのベーシックタイプやビ
ジネスタイプでは 12 Mbps以上の回線速度が可能である． 
実効的なストリーム速度は回線速度よりは低くはなるが、一般ネットワーク環境に
おいて多視点映像のストリーム配信が可能となりつつある．MPEG2圧縮方式での適用
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では、5視点で 10 Mbps程度としているが、ネットワーク状況に応じた視点数の制限、
本体映像のMPEG2ビットレートの調整ができる．また、MPEG2だけでなく、MPEG1、
MPEG4での使用ができる． 
(3)従来方式との切換時間比較 
図 3.13に示す再生位置変更（ジャンプ再生）は早出し映像を使用していない．表
3.17に示すように、再生位置変更の処理時間測定では、処理時間が 630～1260 msであ
る．最大値 1260 msの場合での本体映像の受信時間（A4）は 831 msである． 
従来方式で視点切換えをした場合には、別視点に相当する映像コンテンツを抽出し、
再生中断位置に対応した映像ユニットをアクセスすることになる．これに対し、早出し
映像利用での遅延時間は図 3.14に示したように 100～330 ms程度(統計処理に基づいて
最大値推定は 430 ms)である． 
実験結果内においてであるが、最小 300 ms程度の短縮化、最大 900 ms程度の短縮
化が図れており、多視点映像配信での早出し映像方式の優位性がある． 
 
3.8.4 考 察 
端末 4多重で、視点数 5の視点切換時間は、350 ms秒以下を実験確認した．また、
3端末の連動表示では配信方式では視点切換時の遅延が 1秒程度であった．本方式の性
能評価と改善を考察する. 
(1)高速視点切換え 
①早出し映像 QCと早出し映像 QSを用いた高速視点切換えを実験検証で示した．ビデ
オサーバからの本体映像の読出し時間よりも、早出し映像の再生長が長くなるように設
定しないと、映像再生の途切れが発生する．測定結果からは、合計 800 ms程度の早出
し映像を必要とする． 
②視点切換時間の主要部分は、デコーダへのデータ設定時間である．デコーダのデータ
設定時間の短縮が、視点切換時間の短縮に直結している．デコーダバッファへのデータ
転送時間の測定区間は、図 3.13の区分 A6、図 3.14の区分 A15である．A6は 60 ms以内、
A15では 130 ms以内である．これより、本方式の視点切換えでは、方式的に 130 ms以
下にすることは難しい． 
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(2)早出し映像の再生品質 
早出し映像のビットレートを通常使用映像の半分の 2.5 Mbpsで作成し、視点切換
えに利用した早出し時間は計 800 msである．異種ビットレート間連結再生の進行を対
向撮影し、その進行をコマ送りで目視確認した．再生品質としては、早出し映像の時間
長が短いため人の眼には判別しづらい．QoS評価〔87〕を行い、早出し映像のビットレ
ートの最適値を評価することも必要と考える． 
(3)パラメータ設定の効率化 
スループット保証のため、表 3.7に示す多視点映像配信関連のパラメータ値の設定
は重要となる．パラメータ条件は表 3.9の映像接続保証条件を満足することを基本とす
る．使用 PC、使用WS（ワークステーション）、MPEG2デコーダ、磁気 DK、等の性能
向上に対応させて柔軟性のあるパラメータ設定が必要となる． 
①デコーダの性能向上でデコーダ設定時間が短くなった場合は、切換時間が短くなる．
その反面、早出し映像や後続映像が再生の途切れを起こさないように動的配置と接続配
信する必要がある．このため、早出し映像 QCと QSの長さの配分や全体長の変更で対
応するが、早出し映像の1ユニットあたりのサイズを変えないようにするため、視点数
nを少なくする対応が必要となる． 
②また、早出し映像 QCは、番組アクセス時のみに配置する動的配置構成としているた
め、視点切換時での配信処理は必要とせず、処理負担は少ない．これより、早出し映像
QCの長さ調整で、パラメータ設定を単純化できる． 
③本方式では、1 GOPのフレーム数を 6とし、接続分解能 200 msとしている．早出し
映像 QCと早出し映像 QSの GOP数の調整で利用製品の性能変動に対する吸収が可能
となる．MPEG2デコーダ製品の性能向上（データ設定時間の短縮化）の場合は、早出
し映像 QCの再生長を拡げることで対応する．一例として早出し映像 QCのサイズを 3 
GOP、早出し映像 QSを 2 GOPとすることでデコーダの高速化への対応が図れる．ただ
し、この例では全体の早出し映像の GOP数が増加するため、式 3-7において、同時端
末数（多重数）は 5から 4に下がる． 
④早出し映像の配信時間を変えずに、早出し映像の再生時間長を長くするためには、早
出し映像 QCに関しては、視点数を少なくし、再生時間長を長くすることで対応できる． 
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  具体的には、早出し映像 QCの再生時間長を、400 msから 600 msにする． 
3視点分の早出し映像 QC（3 GOP）の合計は、5視点分の早出し映像 QC（2GOP）の
合計よりも小さいため、全体量を増やさず視点数を減らすことで、早出し映像 QCの再
生時間長を、400 msから 600 msに拡張することが可能である．これより、200 ms分
の連結保証が可能となる． 
(4)多視点映像配信方式での適用分野 
多視点映像配信の応用分野として、単純利用型では映像監視、マルチストリー、ス
ポーツ鑑賞がある他、多地点間通信への応用が考えられる．多視点応用の分類として、 
以下の①～③がある．  
①高速応答性（映像鑑賞への応用） 
映像の動きが速いスポーツ等の鑑賞では、別視点の映像に切換えに高速応答が要求
される． 
②多地点への配信と多視点性（遠隔教育への応用） 
複数地点に、別々の視点映像を同期配信することで、遠隔教育でのプレゼンテーシ
ョンに適用させる．受講端末を分類（例：世代別、学習レベル別、エリア（使用言語））
し、分類に応じた視点映像を複数用意し、時間軸上で同期させ、別視点映像として配信
する．詳細は 4章の「グループ映像配信の応用」で述べる． 
③多視点型中継オンデマンドへの応用（監視等の多元中継映像配信） 
各地点からの映像を、視点映像として一元化（グループ化）し、リアルタイムで格
納・配信することで、多視点映像を複数地点での監視映像として利用する． 
 
3.9 本章のまとめ 
複数の視点映像を同期させた多視点映像の配置構成と、利用者が自由に任意の視点
映像の選択と再生をオンデマンドで実現する多視点映像配信手法を示した．多視
点映像配信の際に全視点分の映像をそのまま端末に配信するのでは、映像蓄
積装置からの映像読出し、端末への映像配信での負荷が大となる．新たな手
法として早出し映像による視点切換え手法を考案した．（1章の課題 A-1の解決） 
この新たな手法では、全視点分に対して早出し映像を用意しておき、本
体映像の読出し周期よりも数周期分だけ先行させている．この先行読出しした映
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像は 2分割し、前半部は早出し映像 QCとしては端末へ先行配信して端末の一次記憶装
置に数周期分を退避し、後半部分はサーバの一次記憶装置に退避させている． 
視点切換時にはこれらの早出し映像を利用して、新視点の映像に瞬時に切換えるこ
とを可能とさせている． 
(1)「高速視点切換の原理」を実験システムへ実装した．高速視点切換え実現のための
基本手法として、早出し映像と本体映像の連結制御方法、視点切換時での接続変位の抑
止制御方法を示し、視点切換での問題点とその解決手法を明らかにした．  
番組内のいずれかの視点映像が再生開始されると、その時間軸上の再生位置に沿っ
て数秒先の部分映像（早出し映像）に対し周期的に先読みしたり、配信する一連の処理
を通常時に行うことで、視点切換時の処理負担を軽減させた． 
(2)視点切換時の前視点映像と要求視点映像との接続変位の抑止方法として、変位が映
像ユニット長の 1/2の時間内に収まるアルゴリズム（課題 A-2）を明らかにしている． 
(3)視点切換時にはネットワークにまたがって動的（再生位置に沿って周期的）に分散
配置し、視点切換時には動的に分散配置した 2つの早出し映像や後続の本体映像とを連
結制御し再生の途切れ防止する手法（課題 A-3）を明らかにした． 
接続調整のためのパラメータとしては 2種類の早出し映像の時間長、ビデオサーバ
の映像ユニットの読取り周期時間（タイムスロット周期 Tt）、そして、MPEG2デコー
ダへのデータ設定時間、等があり、これらのパラメータ間の相関条件や制約条件を明ら
かにした． 
(4）多視点映像配信方式では、早出し映像を用いて高速視点切換えを実現しており、映
像間の接続保証（再生の途切れ回避）のためのパラメータ設定が多いのが特徴である． 
  接続調整のためのパラメータとしては2種類の早出し映像の時間長やビデオサー
バの読取り周期時間（タイムスロット周期）、そして、デコーダへのデータ設定時間、
等がある．このパラメータ間の相関条件や制約条件を明らかにし、その適正値の範囲の
絞込み方法を示した．スループット保証を行う研究や映像配信システムの設計に参考と
なると考える． 
(5)4端末同時利用（4多重利用）の環境下で高速視点切換えは 330 ms以内を確認証した．
考案した先行配置手法、視点切換時での映像時間変位の抑制方法、高速視点切換えのア
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ルゴリズムを検証し、その性能評価を行った． 
4多重 5視点での視点切換えの所要時間（100～330 ms）であり、単なる再生位置
変更の所要時間（630～1260 ms）と比べ、最小 300 ms、最大 900 msの短縮化を確認し
た．これは、再生位置変更により従来型の番組変更により視点切換えを行う場合と比較
すると 300～900 msの短縮化効果があり、本論文の多視点方式の優位性が有る． 
1端末(5視点)利用での視点切換えの所要時間は130～240 msであり、この最小値
はMPEG2デコーダのバッファへのデータ設定時間の範囲であり、本方式での視点切換
えの最小時間に相当する．視点切換時の接続点変位（時間ずれ）については、読取り周
期時間の 1/2（0.5秒）位内に抑えた変位比較法を実現した． 
早出し映像（低ビットレート）と本体映像（高ビットレート）との複合ビットレー
トの結合再生の正常動作を外部測定（対向撮影でのフレームカウント法）で確認した． 
また、ビデオサーバと端末に配置した内部ツールにより、処理イベント間の所要時
間を検出し、再生の途切れの有無を検証した．実験検証では 2種の早出し映像の組合せ
より、最大 4パターンでの測定を行い、早出し映像 QCと QSを用いた場合での視点切
換えの優位性を確認した．  
  今回の多視点映像の実験検証では視点切換えを主として検証しており、映像鑑賞と
しての利用に対しての検証までには至っていない．視点切換時には画質を落とした構成
としているため、監視用映像、スポーツ学習等でのチェック用には利用できるが、鑑賞
用としての利用までには至っていない．画質を高めるためには、早出し映像のビットレ
ートを高くする必要があるが、読出しや配信での負荷を抑止するためには、早出し映像
の長さを短くするか、視点数を少なくする必要がある． 
早出し映像の長さを短くした解決策では、タイムスロットの周期 Ttを短くするこ
とで端末への配信時間のタイミングを早くする検討が必要となる．これらの解決策を検
討するとともに、映像鑑賞への利用について、端末の表示仕様に対応したトランスコー
ディングの対処法〔87〕の検討を今後進める． 
(5)動画像以外のメディアである静止画、テキストを視点映像として同期配置すること
で、マルチメディアでの利用展開（課題 A-4）も図れる．マルチメディア情報をMPEG2
で配信する仕組みを構築できたが、効果的な表示方法の課題が新たに残している．  
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第 4章 グループ映像配信での応用 
4.1  はじめに 
前章（3章）では多視点配信の原理と、端末単位での利用形態とその性能評価につ
いて述べた．本章では多視点配信の応用として、複数端末へのグループ映像配信方法に
ついて述べる．複数地点に端末を配置し、その複数地点を教室として、講師端末側から
の指定により、各端末に適した視点映像を、ビデオサーバから各端末に連動させて配信
させ、再生の進行制御することを可能とさせた．また、視点選択については、学習端末
側で選択し、進行制御のみを講師端末で指示する方法についても可能とさせている． 
4.2 複数端末の多視点連動表示と遠隔講義応用 
講義サイトの講師端末を主端末とし、講師端末は各受講端末の視点映像の割り当て
を指定する他、状況に応じて割り当てを変更（切換）する．そして、受講者側端末は、
講義途中でも端末間の連動（講義進行）から離れて講義映像を後戻りしたり、講義に関
連するコンテンツを自由に検索したり、再び連動モードに戻ることが可能な遠隔講義方
法を検討した． 
4.2.1 複数端末での連動表示方法  
複数端末を連動させて、多視点映像を表示させる方法を検討した．主端末が各端末
に連動を指示する端末間協調方式と、主端末が各端末を代表してビデオサーバに各端末
への視点映像の割り当てを指定する代表端末方式の 2方式を図 4.1に示す．下記(1)(2)
に 2方式の特徴を示し、表 4.1に両方式の比較を示す． 
(1)端末間協調方式 
主端末（例：講師端末）が複数の従端末（例：受講端末）に視点割当てや切換えの
指示を行い、複数端末を群として連動させる．主端末は各従端末に割当て視点を個別指
示(図4.1(A) 内の処理(a))する．各端末からの個別要求(b)を契機に、サーバは要求の
視点映像を各端末に配送(c)する．主端末からネットワーク経由で従端末（2～N）に、
切換え対象の視点識別子（視点番号）を送出する． 
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主端末を含め各端末は、割当てられた視点映像の配信要求をビデオサーバに送る．
再生開始は各端末間で管理する．ビデオサーバは各端末に独立対応できるため制御が単
純となり、端末単一利用モードの映像配信シーケンスをそのまま利用できる利点がある．  
(2)代表端末方式 
代表端末が代表してビデオサーバへ各端末に対応した新視点映像の要求(図4.1(B)
内の処理(b))を行い、ビデオサーバからの視点切換要求応答を各端末が受信した後は、
3.3.2節で示した視点切換原理に従って、各端末とビデオサーバ間で視点切換えを実行
する．ビデオサーバは端末別の要求視点の頭出し映像 QSを各端末に配信し、さらに該
当する本体映像を読出し、端末別に配信(c)する．再生開始契機は次の2方式が考えら
れる． 
端末個別方式：再生開始は各端末個別に管理する． 
サーバ指示方式：ビデオサーバは要求の視点映像を各端末に配送し、全端末からの再
生準備完了を受信した段階で、再生開始指示を全端末に指示する． 
サーバ指示方式では、端末で要求映像をバッファリングさせ、各端末に同時に再生
a：視点切換え指示 
（再生位置、各端末の割当て視点） 
b：サーバへ視点切換え要求 
（再生位置、各端末の割当て視点）  
c：要求視点映像の配信 
図 4.1 端末連動の 2方式 
(c) 
(A) 端末間協調方式                 (B)代表端末方式 
(c) 
(b) 
(a)
(b) (a) 
ビデオ 
サーバ 
(b) 
(c) 
端末1 
端末2 
(c) 
 (b) 端末1 
端末2 
端末N 
(c) 
(c) 
・
・
・
・
・
・
端末N 
b：サーバへ視点切換え要求  
（再生位置、各端末の割当て視点） 
c：要求視点映像の配信 
ビデオ 
サーバ 
（講師） （講師） 
（受講者）
（受講者）
（受講者）
（受講者）
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開始の命令送信することで再生ずれを抑制し連動性を高くできる． 
上記(1)(2)の遅延時間比較では、ビデオサーバと端末間の応答にかかる時間は端末
多重数 4の場合では、表 3.18の「視点切換えの端末側時間測定」の A12の値から最大値
は約 170 ms（別途算出での統計処理に基づく推定最大値(=μ+3σ)は 261 ms）である．
代表端末方式は端末間協調方式に比べて手順は少ないので、視点切換え要求は早い．表
4.1に端末連動の 2方式の比較を示す． 
端末間協調方式の試験では、視点切換時での同期ずれは、フレームカウント測定方
法（3.8.1節の「性能測定方法」で示した対向撮影測定）により 1秒程度であることを
確認している． 
 
 
項目 
連動方式    
講師端末からの「視点と
端末の対応付け」指示先
サーバへの視点
映像配信要求 再生契機 連動性 
端末間協調方式 受講端末 受講端末 端末個別 低い 
端末個別 高い 
代表端末方式 サーバ 講師端末 
サーバ より高い 
 
端末間協調方式では視点選択は各端末が行う方式も考えられる．すなわち、再生位
置と基本視点のみを主端末が従端末に指示し、受講側に視点映像の選択をまかせる方式
である．遠隔講義での映像配信を受講側で選択する方法が外部報告〔20、54-55〕され
ている．筆者の方法では、端末連動での方法で、講師端末が再生位置だけを制御し、視
点選択は各端末が選択することで可能となる． 
4.2.2 連動内容の指示方法 
複数端末の連動条件としては、端末別の視点割当て、連動時の再生モード指定、連動時
間（区間）がある．利用者の連動条件の指定方法としては、モニタ上に視点割当リストを複
数配置し、リスト番号に対応したソフトボタンによる利用者の直接指示によりリアルタイム
で視点割り当てを直接変更する直接指示方式と、スクリプト言語で視点割り当てや再生時間
をスケジューリング記述するスクリプト方式の 2方式を実現している．両方式の複数端末
連動の指定方式を表 4.2に示す．  
表 4.1 連動方式の比較 
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(1)スクリプト方式 
スクリプト方式での区間指定、端末別の視点割当ての設定として、3端末連動の例
を図 4.2に示す． 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
図 4.2では、スクリプト実行の時間長を R個の区間に分け、第 j区間は Tjの時間
長とし、端末 zの第 j区間の視点 ID（図では Yjz）を主端末のスクリプト記述画面に書
き込む．スクリプトは 1行毎にインタプリタ形式で解釈・実行し、最後の R行目まで
  指示項目 
指示方式 
連動端末の指定 再生区間指定 視点割当て 再生モード 
直接指示方式 スクリプト言語 なし 再生時に直接指定 再生時に直接指定
スクリプト方式 スクリプト言語 スクリプト言語 スクリプト言語 再生時に直接指定
図4.2 スクリプト形式での視点配置と連動構成 
端末 zの再生例 
 
表 4.2 複数端末連動の指定方式 
T1     Y11    Y12          Y13 
  
T2          Y21         Y22          Y23 
 
 
 
 
TR      YR1          YR2         YR3 
 
（Yjz:区間 jの端末 zの視点番号）
T1         T2   ・  ・・・・・・        TR 
Y1z Y2z
 再生時間軸（タイムライン）
区間1：1行目 
 
 
区間2：2行目 
 
 
 
 
区間R：R行目 
    
YRz
解釈実行 
（インタプリタ形式） 
再生時間   端末1の 端末2の  端末3の
視点    視点    視点 
スクリプト構成 
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を 1周期として繰り返し実行する．1周期の時間 Tは式 4-1となる． 
   ∑= R
1
jTT    
(2)スクリプト方式での早出し映像の有効性〔36、86〕 
スクリプト方式の場合には、視点切換えの時刻を事前に指定できるため、端末側や
ビデオサーバ側が視点切換えの準備を事前に行う方式も考えられる．提案方式では、早
出し映像を先行配置しているが、切換え対象でない視点映像も配信しており、負荷が高
くなる要因になっている．使用する視点映像の早出し映像のみを先行配信するロジック
とすることで、配信負荷を下げることができその効果は大きい．  
 
4.3 遠隔講義システムへの応用〔55〕 
講義端末を操作端末とし、ネットワークを介して、ビデオサーバや、遠隔地点にあ
る受講端末と接続し、遠隔講義を行う.受講側では連動配下端末だけでなく、自由端末
として利用することもでき、オンデマンド授業での受講も可能となる． 
利用例として、言語の異なる複数地点へ遠隔講義をする場合には、言語別コンテン
ツを多視点映像として用意する．講師端末からの指示を契機として、受講端末に対応す
るコンテンツをビデオサーバから配信させることを基本としている．  
多視点映像の連動表示方式の一つである端末協調方式を用いての試験では、視点切
換時の同期ずれは 3台で 1秒程度である．1台の端末を個別利用し、他の 2台の端末を
連動利用させることで、個別利用の連動利用との同時利用での動作を目視確認で行って
いる． 
さらに、用途を拡げるためには、端末間での再生映像ユニット番号が視点切換時に
もずれなくする方法が必要と思われる．複数コンテンツの同期配信だけならば、マルチ
キャスト方式〔51、56〕が同期性の面や、ビデオサーバの配信負荷の面で優れている． 
とくに、マルチキャスト方式では、ビデオサーバで受信ノードの数のパケットを複
製せずに、分散しているルータでパケットを複製するので、負荷が軽減分散される利点
がある． 
 
 
 
・・・・・・・・・・（4-1） 
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4.4 考察 
表 4.3に多視点映像配信方式とマルチキャスト方式との機能面の比較を示す．マル
チキャスト方式は同期性に優れているが、オンデマンド型のような個別の自由検索には
向いていない．逆に、複数端末での多視点連動表示方式では端末間の同期が難しい．こ
のため、同期型の複数映像（多視点映像群）の端末配信をマルチキャスト方式とし、講
義進行とは独立に、講義映像や関連映像の自由な位置での検索や視点切換えにはオンデ
マンドでの多視点配信方式を用いるといったハイブリッド型の遠隔講義システムが、適
用範囲が広く有用であると考える．両方式の融合は、異種プロトコルの問題もあり、今
後の研究課題としている．  
 
表 4.3 同期映像配信方式での比較 
 
 
4.5 本章のまとめ 
多視点映像配信の応用形として、多地点（複数地点）に端末を配置し、各端末に合
わせた自由な視点映像をグループ映像としてオンデマンド配信する方法について述べ
た．  
遠隔講義などの教育システムへの適用として、代表端末が複数端末へ指示して、言
語や教育レベルの異なる教室の端末に目的の映像をストリーム同期配信することで、多
地点（複数地点）への多面的な配信や多視点配信を実現している．多地点に配置した複
数端末への連動表示方法とマルチキャスト通信との比較評価を行い、今後の適応性につ
いて述べた．    
とくに、考察でも述べているが、同期型の複数映像（多視点映像群）の端末配信を
マルチキャスト方式とし、講義進行とは独立に、講義映像や関連映像の自由な位置での
連動状態 端末独立状態 機能 
同期方式 同期 遅延 視点切換 視点切換 位置変更 自由検索 
端末協調方式 △ ○ ○ ○ ○ ○ 
代表端末方式 ○ △ ○ ○ ○ ○ 
マルチキャスト ○ ○ ○ × × × 
○：良 △：可 ×：不可 
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検索や視点切換えにはオンデマンドでの多視点配信方式を用いるといったハイブリッ
ド型の遠隔講義システムは自由度が高く、同報通信の場合にも向いている． 
研究の展開としては、オンデマンド型の多視点配信方式の利点とマルチキャストの
利点を組合せたハイブリッド型の遠隔講義システムの構成法をさらに検討する． 
スクリプト型での連動表示方法を示したが、これは 5章で述べる素材映像を視点映
像の区間映像として自由に配置するための指定方法に利用できる．さらに、素材映像の
始点と終点を区間指定することで、図 2.9に示した素材映像の細かい配置指定も可能と
なる．これらの素材配置については、第 5章で詳しく説明する． 
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第 5章 コンテンツ管理方法 
5.1 はじめに 
「第１章の図 1.2に示したレイヤ B（検索・編集レイヤ）」に相当するコンテンツ
管理について述べる． 
コンテンツの蓄積・流通のためのアーカイブシステム〔12、14、37-38、57-60、77〕
の要望が高くなってきいる．とくに、利用者が任意のコンテンツを結合編集したり、利
用者所有の情報を付与して二次コンテンツ〔57、100〕を生成できる二次映像利用型の
アーカイブシステムシステムがコンテンツ流通において望まれる． 
映像アーカイブ実験（1999.10～2000.3に東京都写真美術館で実施）を一般利用者、
コンテンツ制作者、コンテンツ所有者など異なる立場からの映像コンテンツ流通に関す
る意見・要望を調査することを目的として実施しており、これらの実験を参考にして、
多視点映像のコンテンツ管理方法を検討した． 
これまでの映像提供関連のシステムでは、素材映像単位に書誌情報や権利クリアラ
ンス条件を組込んだものはなく、利用者が二次コンテンツとして使用したい場合でも、
利用のための許諾条件がわからず、世の中のコンテンツをどのようにして許諾を受けた
ら良いかわからないというのが実情であった．このため、利用許諾を含めた上での素材
映像の「提供の場」が重要となる． 
本章では、利用許諾のテンプレート（著作権テンプレート）を含めた二次コンテン
ツの生成やコンテンツ管理について述べる．映像アーカイブ実験結果をステップにし
て、多視点映像配信でのコンテンツ管理方法の検討を進めた．以下の(1)(2)(3)を課題
としている． 
（1）映像の属性情報による素材映像検索（課題 B-1） 
（2）コンテンツ著作権管クリアランス（課題 B-2） 
（3）素材映像の管理と二次映像の生成管理（課題 B-3） 
 
5.2  コンテンツの利用管理 
コンテンツ管理システムでは、利用者がコンテンツ検索により学習・鑑賞するだけ
でなく、素材映像を選択し、これを組合せて、プレゼンテーション用あるいは教材用に
二次コンテンツを作成・利用できることを設計目標としている． 
外部研究においても映像のメタデータ利用の映像検索手法や、講義テキストと映像
 96
を統合して配信するシステム〔62〕もあり、メタデータの取得方法が研究されている． 
本研究では、利用者にわかりやすい映像検索のため、映像の属性情報として書誌データ、
キーワード情報等を管理映像単位に配備し、素材映像を検索し、さらに素材映像の利用
や再利用（編集）を目的としている． 
 
5.2.1 著作権クリアランス 
多視点映像に利用する素材映像は著作権クリアランスを行うことを対象とする． 
このため、素材映像単位に利用許諾が必要となる．また、クリアランス条件も多様化す
るため、基本的なクリアランス条件を組み入れた著作権テンプレートを用意し、このテ
ンプレートをベースにして利用許諾を得ることとしている． 
著作権テンプレートは、映像アーカイブ実験〔39〕で使用した著作権テンプレート
を基本にしている．映像アーカイブ実験では、「教育目的」や「研究目的」を基本とし
て、コンテンツ利用（著作権クリアランス）の条件をコンテンツ権利者との間で決めて
いる．  
著作権法の著作権の制限として、第 31条（図書館における複製）、第 35条（学校
その他教育機関における複製）、第 43条（翻訳、翻案等における利用）を考慮した著作
権テンプレートを映像アーカイブ実験〔39、76〕のシステムに組込んでいる． 
アーカイブシステムでの設定条件は、著作権者との了解で下記の①～③としている． 
①１本のコンテンツを複数の素材映像に分割できるのは、表 5.1に示した教材タイプの
100タイトルのコンテンツのみとする． 
②二次映像は、素材映像同士の時間軸編集とし、組合せる素材数は 5までとする． 
③映像再生中は著作権者名（クレジット画面）を端末上に再生表示する． 
  上記の①～③については、著作権法を基に権利者との間でのクリアランス条件の合意を
行っており、これらの事例の積み重ねが先例となって著作権テンプレートが整備されて
ゆくと考える．また、コンテンツ IDフォーラム〔92〕等でも提案されている権利運用
属性、流通属性でのフォーマットに反映されてゆくものと考える． 
多視点映像ではシステム内での利用を基本とするが、「教育目的」や「研究目的」
だけでなく「一般利用」を考えると、著作権テンプレートも利用条件に合った権利クリ
アランスが必要になる．今後は、素材映像単位に適応できる著作権テンプレートへと反
映させてゆく． 
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5.2.2 コンテンツ構成 
オリジナル・コンテンツを内容別に素材抽出したものを素材映像としている．この
素材映像を部品（素材）として二次コンテンツ作成に利用することとした．コンテンツ
としては、映像を主体とし、さらに映像の属性情報として、タイトル、制作者、分野、
制作年、関連キーワード等を配備し、これらを素材映像単位にリンク管理〔59、90〕す
る構成とした．  
  これまでの外部の研究では、映像のある区間を抽出してインデックスを付与する研
究や、映像の特徴をメタデータとして自動付与する研究〔63、89〕も行われており、こ
れらの技術との融合を図ることでより自動化を進めることができると思われる． 
（1）映像コンテンツの選定基準と管理条件 
映像アーカイブ実験で使用したコンテンツの選定基準を表 5.1に示す．この選定に
あたっては、各分野の専門家やコンテンツ提供サイドの見識を基準としている．素材と
しての最低時間、最大時間、そして標準時間を一意的に決めることは難しい面があるが、
二次映像生成での素材提供モデルとして以下の規定をした． 
①学習型素材コンテンツは 3分程度を想定し、オリジナル・コンテンツをサブテーマや
内容別に映像素材として管理する． 
②芸術型コンテンツは 20分以上を想定し、多様なジャンルのビデオ作家制作のアート
作品を選んでいる．芸術表現として完結しており分割が難しいため単一素材とする． 
表 5.1  映像アーカイブ実験でのコンテンツ条件と選定基準 
    項  目 内  容 
教材タイプ：学習型コンテンツ（30分） 原コンテンツ 
（オリジナルコンテンツ） 
芸術タイプ：芸術型コンテンツ（5～30分程度） 
コンテンツ総数 約 200タイトル 
教材タイプ 100タイトル 
?
?
?
?
?
?
?
?
タイプ別の 
コンテンツ数 芸術タイプ 106タイトル 
素材総数 約 1500個（原コンテンツより素材抽出したもの） 
教材タイプ 約 1400個（20秒～5分で、平均約 2分） 
?
?
?
?
?
タイプ別の 
素材映像数 芸術タイプ 106個（5～30分程度） 
属性情報種別 
静止画（BMP／JPEG）、書誌データ（TEXT） 
シナリオ（TEXT：CSV形式）、CAPTION 
書誌データ 作成者、テーマ、作成日、著作権関連情報 
?
?
?
?
?
?
? キーワード数 素材単位に最大10個を付与 
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(2）検索条件 
  図5.1に素材映像と二次映像の管理構成を示す． 
①素材映像の属性情報群を素材映像 IDでリンク管理し、属性情報をモニタ画面表示す
ることで利用者の素材検索の効率化が図れる．  
②検索のためのキーワードとして、オリジナル・コンテンツのタイトル名、作成者名、
素材映像のタイトル名、時代背景、登場人物、著名な事件、著名な事象、著名な固有
名詞等の中から映像素材毎に選定（3分程度の映像のため最大 10個程度としている）
し、データベースの検索キーとして配備させた． 
③権利情報を表示し、さらに素材映像を利用する場合を考え、著作権クリアランスのた
めの著作権テンプレートをシステムに組み込んでいる． 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
図5.1 素材映像と二次映像の管理構成 
二次コンテンツの仮想生成 
（素材IDでリンク管理） 
 編集情報（素材ID、編集者情報、キーワード） 
書誌デ－タ
1番目の素材  2番目の素材      n番目の素材 
権利情報
シナリオ
BMP 
JPEG
素材映像
著作権テンプレートによる使用許諾 
（検索・編集） 
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(3)編集・再生条件 
  二次映像は素材映像の時間軸上での結合体として管理する．図5.1に示す著作権テ
ンプレートにより、利用する素材映像に対して、その利用条件に応じた利用許諾を受け、
権利クリアランスをした上で素材映像を利用する構成としている．例えば、素材映像の
時間軸結合による二次映像制作での許諾を受けるには、「編集」の権利クリアランスを
行う．権利情報が素材映像の属性情報として用意されているため、データベース検索に
より、「権利的に編集可能な素材映像」を抽出することで、利用者が探す手間を軽減し
ている．さらに、その中から、分野やテーマに合った素材映像を検索することができる
ため、素材映像の利用アプローチが単純化されることになる．二次映像の生成は、下記
の①～③で行う． 
①利用者は素材映像を検索し、時間軸編集のための素材を複数個選定し、これらの連結
順序を指定し、論理結合（アドレス結合）による二次コンテンツを仮想生成する． 
②二次映像コンテンツ再生では、二次コンテンツの構成要素として選択した複数の素材
映像の連結制御を行い映像再生する． 
③多視点映像としての利用では、素材映像を時間的に、空間的に配置することを可能とする． 
(4)権利情報の設定 
各素材についての権利情報は登録時に DBサーバに設定しておき、利用者端末から
の検索に対して該当の素材映像の権利情報も表示される．その利用条件に基づいて、編
集利用を許可された素材に対して、許諾範囲のなかで時間軸編集を行う． 
構造的には、著作権テンプレートを素材単位に扱えることが望ましく、利用条件（複
製の条件、編集の条件、利用期限）が明示され、その条件内で自由に利用できることが
望ましい．多視点映像配信では、書誌情報を検索キーとして利用し、素材単位に権利情
報や素材の内容を検索できるため、利用者の利用できる素材で、利用したい内容の素材
を選択し、図 2.9に示した多視点空間に自由に貼り付けて利用することが可能となる． 
 
5.3 二次コンテンツ生成法 
素材映像の選択では候補となる映像の内容・意味がわからないとスムーズな検索が
できなくなる．この「意味」を利用者に判断させるために、素材映像単位のシナリオ表
示を配置した．また、編集時には、素材映像間の結合内容表示を配置することで、二次
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コンテンツの構成を利用者に理解しやすい構成としている．これらの表示構成はWeb
サーバの ASP（Active Server Pages）機能（スクリプト言語を実行させてWeb表示）を
用いている．これにより、利用者はWebを用いて、検索メニューを見ることができ、
利用者にとっての入り口になる．属性情報の格納配置とモニタ表示配置を図 5.2に示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.3.1 素材映像の管理方法 
二次コンテンツ生成方法として、素材固定方式と素材抽出方式の 2方式を検討した．
両方式の比較を表 5.2に示す． 
素材固定方式：素材映像を部品として時間軸上で結合させ、二次コンテンツを仮想生
成． 
素材抽出方式：オリジナル・コンテンツから素材映像を自由抽出（始点と終点の指定）
して、素材部品とし、これらの部品を時間軸上で結合させ、二次コンテ
ンツを仮想生成． 
  
 
図5.2 属性情報及び権利情報の配置構成 
(権利情報) 
作品名 
権利情報 
許諾内容 
Web表示
(検索結果リスト) 
1 旅紀行 
2 高遠のさくら 
3 弘前城のさくら 
サムネイル 
(代表画面) 
(シナリオ) 
桜の季節に
は、湖面に弥生
の空と花びらを
映しております
(1)画面上のメタデータ配置構成 
(2)属性情報での映像検索 
動画再生 
(3)モニタ上で動画再生
サムネイル 
(代表画面) 
動画（MPEG-2）
桜の季節に
は、湖面に弥生
の空と花びらを
映しております
作品名 
権利情報
許諾内容
1 旅紀行 
2 高遠のさくら 
3 弘前城のさくら
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素材固定方式では、一次素材（素材映像）をそのまま結合使用するため、あらかじ
め再生中断を抑止制御した格納配置が可能となるが、素材抽出方式ではオリジナル・コ
ンテンツの任意の部分が素材映像になるため結合管理が複雑となる．このため、素材抽
出方式ではメタデータ間および映像データとの同期に対し、秒単位での分解能を必要と
する〔63、76〕．そして、素材映像の頭出しの保証をどこの位置に対しても行えること
が必要となる．外部映像との結合管理を考え、結合再生の制約が少ない素材固定方式を
採用している． 
 
表 5.2 二次コンテンツ生成（編集）方式の比較 
     編集方式 
項 目   
素材連結方式 評価   素材抽出方式評価 評価
○ × 映像の属性情報
（メタデータ） 
のリンク管理 
・素材単位での情報リンク管理 
・管理が単純  
・切出し位置に対応した素材管理 
・属性情報のリンク管理が複雑  
△ ○ 
 
一
次 
映
像 
属性情報の 
位置分解能 
・位置分解能は素材単位 
  
・位置分解能は映像再生単位 
・MPEG2圧縮ならば数 GOPの分解能  
○ ○ 
二次コンテンツ
の管理情報 
・素材番号と結合順序の編集管理
 
 
 
・素材番号、位置情報、結合順序で 
管理        
○ ○ 
書誌データ 
 
・編集名、素材番号、結合順序 
  
・編集名、切出し位置、結合情報 
 
△ ・任意位置からの切出しを素材とする ○ 
 
二
次
映
像 
生成方法 
・素材間の連結 
・素材単位の頭出し接続再生  ・素材間の頭出し再生 
                         ○：適 △：可能 ×：不適        
 
5.3.2 検索・編集方法 
素材映像の検索と編集手順を図 5.3に示す．キーワード選択（図 5.3のステップ①）
により、該当する素材映像の代表情報（シナリオ、代表画面）が端末に送信（ステップ
②）され、端末モニタに表示される． 
動画を閲覧する場合には、この代表画面を指定（マウスクリック）すると対応した
素材映像 IDが動画サーバに送られる（ステップ③）．ビデオサーバは該当の素材映像を
格納装置から読出し、端末に送信し、端末はこの映像を再生（ステップ④）する．利用
者は順次、時間軸編集に用いる素材映像をシナリオ内容を参照することで選択し、素材
映像の組合せて時間軸編集を行う. 
選出対象の複数個の素材映像（C1、C 2、C3・・・・）の識別番号（素材映像 ID）
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を＃C1、＃C2、＃C3・・・・・とし、連結順序が C1－C2－C3・・・とすると、この並
び替え順に対応した素材映像 IDが連結表に記憶され、ビデオサーバに送られる（ステ
ップ⑤）．ビデオサーバは、この連結表に基づいて、端末に結合映像をとぎれなくスト
リーム送信する（ステップ⑥）．利用者はこの結合再生映像を視聴して確認する． 
二次映像として利用する場合には、編集情報（編集名、編集者名、利用者名、利用
素材映像 ID、結合順序）を DBサーバへ送り、二次映像（S）として登録（ステップ⑦）
する．また、著作権関連の情報は各素材映像 ID対応に DBサーバが管理する． 
素材映像の管理と二次映像の属性情報の管理を DBサーバが行い、素材映像本体の
管理はビデオサーバが行うことで役割分担させている． 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
二次映像の応用としては、2章と 3章で述べた多視点映像を構成する視点映像や部
分映像を生成する．とくに説明映像や翻訳映像、そして手話（視覚言語での翻訳）映像
の生成〔83-87〕に利用することが考えられる．これらは、素材をデータベース化して
おき、素材映像の時間軸編集により意味ある二次映像の生成に利用する． 
図5.3   コンテンツ検索と編集手順 
連結順情報
⑦ 編集情報 
（二次作品名、著者名etc） 
端末 
⑤連結順情報 
②(属性情報表示)   
ビデオサーバ(VS) 
多視点映像管理システム 
 
DBサーバ(DS)
二次映像(S)⑥ 
⑥(二次映像再生)   
④(素材再生)  
編集情報 
属性情報 
映像コンテンツ  
⑦  
C1  C2  C3  C1 
C2 C3 
X 
③素材映像ID＋属性情報 
 1st   2nd  3rd  
C1  C2  C3     
③素材映像 ID 
 ①検索（キーワード選択）キーワード 
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多視点構成での素材管理は表 5.3-1に示す素材配置表 1（映像の区間指定）と表 5.3-2
に示す素材配置表 2（素材の連結指定）により行う．編集区間 jは区間時間 Tjに映像素
材 Xijを配置し、さらに Xijは d個（d≧1）の素材映像で連結構成する．すなわち、区間
単位に一次映像（d=1）あるいは、二次映像（d≧2）を配置する．各映像素材の連結数
と切出し位置（始点と終点）を素材配置表 1及び素材配置表 2で指定することで多視点
映像の再生管理を行う．表 5.3-1は 2.3節での図 2.9(A)に対応している． 
∑
=
=
d
d
jdj T
1
T  
  
表 5.3-1 素材配置表 1（素材の区間指定） 
区間 1（時間 T1） …… 区間 j（時間 Tj） ……   区間 
視点 映像 ID 連結数 …… 映像 ID 連結数 …… 
視点 1 X11 d11 …… X1x d1x …… 
視点 2 X21 d21 …… X2x d2x …… 
視点 3 X31 d31 …… Xjx d3x …… 
視点 4 X41 d41 …… X4x d4x …… 
視点 5 X51 d51 …… X5x d5x …… 
（区間映像 Xijの位置指定） 
 
 
表 5.3-2 素材配置表2（素材の連結指定） 
区間番号 映像 ID 連結番号 素材映像 ID 時間長 素材切出し始点 
1 C1 Tj1  tj1  
2 C2 Tj2  tj2  
：    ： ： ： 
j Xij 
dij Cd Tjd  tjd  
                  （素材映像の区間指定） 
 
視点 iの区間 jには区間映像 Xijを割り当てる．この Xijは Tjの時間分の映像データ
（C1～Cd）をスクリプトで指定して、この時間 Tjに相当する映像を格納装置から読出
す方式としている．任意位置での切出しの場合には、磁気 DKに全て格納している場合
は即時アクセスが可能であるが、交換媒体（光 disc）に配置している場合には、あらか
じめ、即時読出しができるように、固定 DKに配置換えしておく処理が必要となる．こ
れが任意切り出しの問題（制約条件）となる． 
・・・・・・・・・・（5-1） 
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5.3.3 編集結果の利用 
利用者が作成した二次映像は、利用者からの編集者情報（氏名、キーワード）と編
集過程でシステムが作成した編集情報（素材映像の識別番号、素材の配置順番）が端末
から DBサーバに送信され登録・保存される．  
二次映像を多視点映像として利用する場合には、解説映像や補足映像、音声のかわ
りに視覚言語（手話映像）としての利用が考えられる． 
とくに、手話の場合には、単語や文節単位に素材映像化し、素材映像の時間軸結合
により手話編集映像を生成することができるため用途が広い．プレゼンテーション映像
を主視点映像とし、手話映像を解説用の副視点映像とした多視点映像をビデオサーバに
登録し，オンデマンドでの手話プレゼンテーションや手話学習に利用することができる
他、二次映像生成型の手話映像データベースが実現できる．〔64-68〕 
 
5.4 考察 
（1）アーカイブ実験での一般利用者による二次映像生成は約 100件である．映像コン
テンツはあらかじめ素材部品化した素材映像としたが、利用度からはオリジナル・コン
テンツからの自由な切出しによる編集や、利用者所有のプライベート・コンテンツとの
組合せ編集を望む声が多かった．検索・再生・編集系統と生成系統を分け、生成系統で
は自由な切り出し生成[21、37]や自己の所有コンテンツ等との自由な組合せの仕組みも
必要と思われる．オリジナル・コンテンツの自由な切り出しのためには、音声と映像と
の整合性（音声の途中切れ対処、また意味がわかるように終端させる）を配慮すること
が課題となる． 
（2）二次コンテンツのディジタル出力とする場合には、インターネット経由でMPEG
ファイル形式でのファイル転送による提供方法で良いと考える．システム外のコンテン
ツとの結合を考えた場合は、素材映像単位でのファイル提供と、利用者が PC上で編集
する手順の提供が必要である． 
(3)アーカイブシステムでは、利用頻度の少ないものもジャンル別に分類保存する必要
がある．この点において、コンテンツの鑑賞を目的とし、利用頻度の高いコンテンツに
は多重読取り技術や特殊再生技術を主要技術として用意するビデオオンデマンドシス
テムとは異なる．このため、利用者にわかりやすい映像検索のため、映像の属性情報と
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して書誌データ、キーワード情報等を素材映像単位に配備し、素材映像の検索に利用す
ることとした． 
(4) アーカイブ実験関連 
アーカイブ実験〔39〕ではアンケート回答が約 330件、二次編集の実施では約 100
人近くの人が実施している．アンケートの回答では 50％近くの人がコンテンツの提供
をしても良いという回答や、インターネット経由での利用は 70％近くが要望しており、
コンテンツの複製希望は 60％、編集や加工は 30％程度である．二次利用者の立場（ア
ンケートでの意見）からは、オリジナル・コンテンツから自由に素材を抽出（素材抽出
方式）したいとの要望も多い． 
 
5.5 本章のまとめ 
(1）コンテンツ観賞や映像検索での知的探究だけでなくコンテンツ流通の促進のための
素材コンテンツ管理方法を示した．素材映像単位に映像の属性情報を付与し、属性情報
利用での意味内容別に分類した検索方法を示した．サムネイル（代表画面）、シナリオ、
書誌データを映像の属性情報（メタデータ）として利用し、利用者の映像アプローチ（検
索）を単純化させている．（課題 B-1） 
(2)素材映像の組合せで、二次利用映像（コンテンツ）の生成方法（課題 B-3）を示すと
ともに、著作権クリアランスのための著作権テンプレートをシステムに組み込み、端末
画面にクリアランス情報の表示と、利用許諾での利用者の確認入力手順を用意している
（課題 B-2）．そして、この二次映像を多視点映像として利用する手法（課題 B-3）を
示した. 
映像アーカイブシステム実験でのアンケート回答でも二次映像利用の要望は多く、
利用者が簡単に二次映像を生成し利用できることが望ましい．しかし、素材利用の権利
条件も考慮する必要があるため、自由な加工編集は難しい面が多い．素材を物理的に加
工するのではなく、利用制約条件に基づいて仮想編集をする構成のほうが利用管理の面
でも良いと思われる．二次映像を多視点映像構成の視点映像として使用することで、映
像利用の幅が拡がり、コンテンツ流通に寄与すると思われる． 
(3)上記(1)(2)を行う多視点映像管理システムとしては、属性情報の格納・検索・配信
はデータベース（DB）サーバが分担し、映像の格納・配信はビデオサーバが分担する
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ことで、DBサーバとビデオサーバとは直接通信を行わないで利用者端末を介在して情
報送受する構成を示した． 
これにより、DBサーバとビデオサーバは互いのアプリケーションを意識しない構
成となりシステム拡張を単純化させることができると考える． 
(4)多視点でのマルチメディア対応の課題としては、素材配置表に動画だけでなく、静
止画や TEXTを配置することを今後行う． 
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第 6章 コンテンツのアクセス方法および格納配置方法 
6.1 はじめに 
  「第 1章の図 1.2に示したレイヤ C（格納レイヤ）」に相当する素材映像格納配置に
ついて、即時アクセスと大規模格納の両方を備えたシステム構成方法について述べる． 
コンテンツ格納装置としては、高速アクセスに向いている固定媒体の磁気ＤＫや、
アクセス待ちが生ずるが安価な光 disc利用の交換型格納装置がある．後者の交換型格納
装置では、格納スロットからの出し入れ時間とドライブ装置へのマウント時間がかかる
ため、その間の 10秒から数 10秒のアクセス待ちが生ずるといった問題がある． 
最近は、Blu-ray Discや HD DVDなどの光 discの大容量化がめざましく進んでおり、
光 discを用いた交換型格納装置でも、リアルタイム配信に適応できるアクセス方法や格
納方法が望まれている． 
光 discを用いたこれまでのコンテンツ格納システムとして、光MSS（Mass Storage 
System）〔40〕がある．図 6.1に光MSS単体利用でのアクセス構成を示す．光 disc格納
スロットには多数の光 discが収納されており、光 discには映像番像が格納されている． 
利用者からの映像要求（図内①）されると、スロットより対象の光 discを取出し、
ドライブにマウント（図内②）する．このマウントに要する時間が利用者の待ち時間（10
秒以上）となってしまう．  
 
 
 
 
T0：光 discのマウント時間   T1：先頭光 disc内の映像 C1の再生時間 
図 6.1 MSS単体でのアクセス構成 
光MSS
①映像要求 
②③
光 disc格納スロット 
C1 
④映像配信 
光 disc
ドライブ装置 
 C1 
C2   
T0     T1    
ドライブ 
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そして、マウント後にデータアクセス（図内③）が行われ、利用者端末に映像が送信（図
内④）されることになる．このように、光 MSS を単体使用する場合には、素材が格納
されている交換 discのマウントに時間がかかり、オンデマンドでのアクセスが困難であ
る．そして、素材映像が別々の光 discに分散配置している場合には、素材間の連結が必
要になるが、交換のための再生中断が問題となる． 
これらの問題を解決するための手法としては、磁気 DKと光MSSの階層格納構成
や、頭出しのための手法〔69、71〕が研究されてきた． 
筆者も階層型のデータ格納方法の研究を進め、コンテンツのアクセス頻度に応じた
格納方法〔41、69〕について報告している． 
本章では多視点映像等にも利用する素材映像の格納システムとして、即時アクセス
と多重利用（複数利用者の同時利用）を両立させる各種格納手法について述べる．そし
て、網羅的に考案した格納手法の体系化を示すとともに、格納量や多重利用数について
の性能評価を示す． 
 
6.2 映像データの格納配置 
利用者からの即時アクセスを可能とする格納方式としては、下記①②③のタイプが
ある．各方式の特長を表 6.1に示す． 
①分割分散配置（磁気 DK等の固定記憶装置でのストライピング配置[42]） 
②階層分割配置（固定記憶装置と交換 discへの分割配置） 
磁気 DKを複数台で利用する場合に、アクセスの偏りをなくすためにストライピン
グ技術により、映像番組を数十ミリ秒～数秒以下の再生長に相当する映像ブロックに細
分化し、このブロック番号順にシーケンシャルに各 DKに振分けて配置することにより、
DKアクセスを均等化させることで、多重アクセスを効率化させている． 
 
  
 
データ配置方式 特長 用途 対象システム 
分割分散配置 
（ストライピング） 映像データの多重読取り 多重端末利用 VODシステム 
階層格納 階層アクセス 頭出し映像の利用 VODシステム 
表 6.1 映像の格納方式 
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6.2.1 階層格納方式〔40-41、69〕 
  コンテンツの多重利用と大量コンテンツ格納を両立させるための、コンテンツの階
層格納の検討を行った．表 6.2に階層格納方式で利用する格納装置の長所と短所を示す．
階層格納方式では、低頻度利用のコンテンツは光 MSS に格納し、高頻度利用のコンテ
ンツは多重利用が可能となる磁気 DKに配置する方式である．  
 
 
記録装置 長所 短所 
磁気 DK 
(or 固定記憶媒体装置) 
・高速アクセス（即時アクセス）
・多重アクセス 
（ストライピング） 
・アクセス頻度に応じた格納再配置
（マイグレーション）が複雑 
光MSS 
（Mass Storage System） 
・大量格納画可能 
・アクセス頻度に応じた格納再配
置（マイグレーション）が単純 
・オンデマンド再生が不可 
・光 disc の交換に伴う映像中断 
  
(1)階層格納方式での映像再生 
映像の「頭出し映像再生」と「つなぎ映像再生」の手順を図 6.2に示す．光媒体の
場合には、媒体のマウント時間や交換時間を必要とする．このため、マウント時間に相
当する映像の先頭部や、頭出し部分の映像を磁気 DK に配置し、それ以外の映像は光
discに配置する構成とした．映像コンテンツ Cが複数の光 discに分割配置されている場
合には、動作手順としては、下記の①～⑤の手順で接続再生を行う． 
①利用者端末からの映像要求により、コンテンツ Cが要求される． 
②コンテンツ Cの先頭部 C0（再生時間 T0以上）が磁気 DKより、端末に配信される．
同時に、光MSSではコンテンツ Cの後続映像 C1が配置されている光 disc(disc1)をド
ライブ装置にマウントする． 
③映像 C1を上記②の映像 C0に連結し、端末に配信する． 
④映像 C1の再生の終了に合わせて、光 disc交換時の「つなぎ映像」として映像 C2を磁
気 DKから読み出し、映像 C1に連結する．映像 C1の終了と同時に、光 disc交換を行
い、後続の映像 C3が格納された媒体をドライブ装置にマウントする．つなぎ映像 C2
の再生時間は交換 discの設定時間（T2）より大とする．  
⑤交換された光 disc(disc2)から映像C3を読み出し端末に送り、端末側で映像 C3を映像
C2に連結して再生する． 
表 6.2 階層格納方式での格納装置の長所と短所 
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(2) 磁気DKと光MSSを用いた階層格納方式での多重利用方法 
図 6.3に磁気 DKと光MSSを用いた階層格納構成での多重読出し方法を示す． 
高頻度使用のコンテンツは磁気 DKに配置し、多重アクセスを行う．低頻度使用の
コンテンツはMSSに格納する．また、低頻度コンテンツに対しては、前記(1)の階層格
納方法を適用する． 
 
 
図 6.2 映像の頭出し映像再生とつなぎ映像再生 
①映像要求 
光MSS 
映像配信 
②映像の先頭部(C0） 
②disc 1 
④disc 2 ③C1 
⑤C3
④映像の接続部(C2）
ドライブ装置 
光 disc 格納スロット 
光 disc
T0  T1    T2          T3
C0
C2
C0  C1  C2      C3 C1 C3 
（頭出し映像 C0）
（つなぎ映像 C2） 
磁気 DK 
光 disc 
磁気 DK 
光MSS 
COPY 
全映像ファイル 
高頻度アクセスの 
映像ファイル 
1 
2  
・
・
・
m 
1  
・
・
・
k 
多重読出し 
図 6.3 階層格納での多重読出し方法 
T0：要求コンテンツ Cの先頭 discの設定時間  T2：交換 disc の交換時間（つなぎ映像 C2の再生時間に相当）
T1：先頭 disc 内の映像 C1の再生時間     T3：交換 disc 内の映像 C3の再生時間 
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6.2.2 階層格納方式の改良[74] 
光MSS利用での光 disc交換の場合に、「つなぎ映像」を磁気 DKに格納配置するの
ではなく交換 disc内に配置し、高速読取することで「つなぎ再生」を解決する早読み手
法を考案した．図 6.4に映像の早読みによるつなぎ再生方法を示す． 
動作手順としては、下記の①～⑤の手順で接続再生を行う． 
①映像要求により、コンテンツ Cが要求される． 
②コンテンツ Cの先頭部 C0（再生時間 T0以上）が磁気 DKより、端末に配信される．
同時に、光MSSでは、該当する光 discを時間 T0でドライブ装置にマウントする． 
③上記②の C0に連結させて、映像 C1を端末に配信する． 
④時間 T1内に、映像長(T1+T2)の映像（C1 +C2)を高速読取りし、再生する．そしてT1
後に disc交換を行い、後続の映像（C3）が格納された光 discをマウントする． 
⑤交換された discより、映像 C3を読出し、映像 C2に連結して端末に送る． 
 
 
図 6.5に光 disc交換での「つなぎ再生」の原理を示す．対象映像を Cとし、最初の
光 disc には映像 C1と「つなぎ映像」の C2があり、交換 discには残りの部分映像 C3が
T0：要求コンテンツ Cの先頭 discの設定時間        T1：先頭 disc内の映像 C1の再生時間 
T2：交換 discの設定時間（つなぎ映像 C2の再生時間に相当） T3：交換 disc内の映像 C3の再生時間 
光MSS 
磁気 DK 
映像配信
①映像要求 
②映像の先頭部
②disc 1 
④disc 2 ③C1 
⑤disc 2 ドライブ装置 
disc 格納スロット 
光 disc 
T0  T1   T2          T3 
C0
C0  C1   C2       C3 
図 6.4 映像データの早読みによる「つなぎ再生」方法 
C3C1 +C2  
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入っている場合を例に説明する．光 disc格納の映像 C1と映像 C2の再生時間 T（＝T1+T2）
よりも、光 disc交換時間（T2）分だけ少ない時間 T1で部分映像 C1と C2を読出して再生
することにより、「つなぎ映像」を磁気 DKに配置する必要をなくしている．これより、
磁気 DK のデータ配置量を削減できる．表 6.3 に従来方式(単純階層格納方式）と改良
方式（早読み型階層格納方式）でのデータ配置量の比較を示す．表 6.3のデータ例では
配置量は 1/3に削減できる． 
 
 
          表 6.3 固定 DISKへの格納配置率（ε）の比較 
 データ量 データ例 
 
従来方式 
（単純階層格納方式） 
 
22S1iS
2SiS
TTTT
TT
1 +++
+
=ε  17.0
180
2010
1 =+=ε  
 
改良方式 
（早読み型階層格納方式） 
 
 
22S1iS
iS
TTTT
T
2 +++=ε  
 056.0
180
10
2 ==ε  
 
 
再生ビットレート（Vp）、光 discのシーク時間（Tse）、データ読取速度（Vr）、とし、
時間 T1内に媒体格納の本体映像 C1とつなぎ映像 C2を媒体から先読みするためには、式
6-1 の条件（多重数 m＞1）が必要となる．そして、つなぎ映像 C2は高速読取りをして
ビデオサーバの RAMや磁気 DKに先行配置し、disc交換されている間、映像 C2がつな
ぎ映像として再生することができる． 
  1
)V
V(TT(T
Tm
r
p2)1se
1 >++ ×= ・・・・・・・・・・（6-1） 
図 6.5  光disc 交換での「つなぎ再生」の原理 
データ高速読出しの時間 T1 disc 交換時間 T2 
部分映像（C1+C2）の再生時間（T＝T1+T2） 
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6.2.3 各種格納方式の比較 
  表 6.4に各種格納方式での比較を示す．各格納方式での用途の比較を行った．RAIL
（Redundant Array of Inexpensive Libraries)方式については、本章で詳述するが、光disc
として DVD-RAMを用い、5枚分の RAID構成で仮想記憶媒体化することで、その容量
は 23.5 GB相当の光媒体 1枚と等価となる． 
 
             表 6.4 各種格納方式での比較 
                          ○：適用 △：可能 ×：不可 
＊【補足】 RAIL（Redundant Array of Inexpensive Libraries) 方式：複数 DVD-RAM媒体を RAID 
構成で仮想記憶媒体（以後、仮想 disc）とし、100仮想 disc程度でスロットに配置し、必
要時にドライブにマウントして使用する DVDライブラリシステム． 
 
6.3 頭出し方式の拡張  
素材映像の即時アクセスと素材映像間の連結を行うための頭出し方法について述
べる．Blu-ray Disc方式での光 discは片面記憶容量が 25 GB、2層での 50 GB、そして
さらに多層化へと拡大が予想される．このような高容量光 discのアーカイブシステムへ
の応用を考え、disc交換型のドライブ装置制御手法、disc内の映像データ配置方法、等
を組合せたコンテンツ読取り制御法の体系化、および新たなコンテンツ配置手法につい
て提案する． 
(1)ドライブ利用法 
ドライブの利用法として、次の 3形態がある． 
形態 1： 磁気DKのように仮想 discをドライブ装置に固定した固定利用． 
形態 2： 時間帯や季節イベント等に合わせ、特定の仮想discを時間限定してマウント
する静的利用． 
形態 3：コンテンツの検索要求に対応した仮想 discを格納庫（スロット）から取り出し、
ドライブ装置にマウントする動的利用． 
用 途       比較項目 
格納方式 
同時利用 
(多重アクセス) 高速応答 大規模格納 アーカイブ 
システム 
オンデマンド
システム 
MSS単体 × × ○ ○ × 
階層蓄積 △ △ ○ ○ ○ 
磁気 DK ○ ○ △ △ ○ 
標準利用 △ △ ○ ○ △ RAIL* 
(RAID構成型 
仮想媒体) 特殊利用 ○ ○ ○ ○ ○ 
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(2）データ読取り方法 
ドライブ装置にマウントした仮想discからのデータ読取り法は、次の2形態がある． 
形態 A：個別アクセス対応での高速読取り． 
形態 B：複数同時アクセスでの多重読取り． 
〔読取り多重数 m、再生速度 Vp、読取り速度 Vrとの関係は 6.2.2節「階層格納方式の改
良」で示した式 6-1に制約される．〕 
上記（1）（2）の組合せによるコンテンツ読出し制御手法の体系化を表 6.5に示す．
表 6.5において、方式 0から 2は従来方式である．方式 3は方式 2の改良方式であり、
方式 4～8は新方式の頭出し制御手法である．各種の映像頭出し方式の系統を図 6.6に
示す．光 discを利用した「階層格納方式」、「早読み型階層格納方式」、新頭出し方式の
「単純頭出し方式」と「自律頭出し方式」、頭出し方式を組合せた「共存方式」と「統
合方式」、そして二次コンテンツ生成用の「連鎖型頭出し方式」等がある．表 6.5には
各頭出し手法の分類とその特長を示してある．また、光 discを静的配置利用とするか
動的配置利用とするかは、各方式に応じて決めることができる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図6.6  映像頭出し方式の系統
媒体交換方式 
（方式1A） 
 
媒体固定方式 
（方式1B） 
単純頭出し方式
（方式4） 
 
自律頭出し方式
（方式5） 
階層格納方式 
（方式2） 
 
早読み型階層 
格納方式 
（方式3） 
共存利用方式 
（方式6） 
 
統合利用方式 
（方式7） 
連鎖方式(方式8） 
 
映像連結に利用 
（方式4、5、6の利用 
単体構成         複合構成       仮想媒体単体構成    仮想媒体単体構成 
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表 6.5  コンテンツ読出し制御手法 
補足 *マイグレーション：アクセス頻度に応じた素材映像の格納再配置や移動 
 
 
6.3.1 光discのコンテンツ読出し制御手法 
光 discを用いたコンテンツ読出し制御手法（表 6.5の方式 4～8）について説明する．
磁気 DKと光MSSとの階層格納方式と頭出し再生方法の適用方法を研究初期に報告
［40］している．このときの光 discとしては、MO（Magneto Optical Disc）では最大 2.3 
GBの利用であり、映像コンテンツの格納媒体としては容量的な制約があった． 
DVD-RAMや Blu-rayDiscの登場で、高容量の光 discに対応したコンテンツ格納方
法とデータアクセス方法を検討した． 
磁気 DK 交換型 disc （光 disc/仮想disc）媒体配置 
読出し制御    固定用 半固定用 交換用 
読出し制御方式の特長 用 途 
disc交換方式 
（方式 0） 
  ○ ・映像は交換 discに配置 
・disc交換時はアクセス不可 大量格納 
 ○  ・RAID構成下でストライピング配置 
することで多重読取りを実現． 
?
?
?
?
?
disc固定方式 
（方式 1） 
○   ・RAID構成下でストライピング配置 
することで多重読取りを実現． 
多重読取り
階層格納方式 
（方式 2） 
○ 
 
○ 
アクセス要求時での「映像の頭出し」、
複数 discにまたがる映像の「つなぎ再生」
に相当する映像については磁気 DKに格納
配置し、それ以外の映像はMSSに格納配置
した階層格納方式． 
多重読取り
大量格納 ??
?
?
? 早読み型階層
格納方式 
（方式 3） 
○  ○ 
方式 2での「つなぎ映像」は交換 disc内
に配置し、本体映像の再生時には、「つな
ぎ映像」を高速読取りすることで、disc 交
換時の再生中断を防止する． 
多重読取り
大量格納 
単純頭出し 
方式   
（方式 4） 
 
○ 
 
○ 
 
素材映像の頭出し部分は静的利用の仮想
disc に配置し、後続部分は動的利用の仮想
discに配置 
多重読取り
大量格納 
自律頭出し 
方式   
（方式 5） 
  
○ 
 
頭出し映像とグループ単位の素材映像本体
を動的利用の仮想 discに配置． 
大量格納 
同時利用 
共存方式 
（方式 6） 
 
 
○ 
 
○ 
 
・方式 4と方式 5との共存した構成であり、 
動的利用のドライブを共有化する． 
・素材映像の配置移動（マイグレーション）
* は方式 4と方式 6の間で行う． 
多重読取り
大量格納 
統合方式 
（方式7） 
 
○ ○ 
・方式 4を母体とする． 
・動的利用のドライブ制御は方式 6と同一 
・頭出し数の拡張が図れる． 
大量格納 
同時利用 
?
?
?
?
?
?
ィ
?
?
?
?
?
連鎖方式  
（方式 8）   
○ 
 
・二次コンテンツの構成素材映像を連結読
出しする．  
・単純型と自律型の二つの連鎖方式がある． 
大量格納 
同時利用 
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一方法として、複数の光 disc（例として DVD-RAM媒体）を RAID構成とした仮想
媒体（以後、仮想 disc）とし、スロットに配置し、必要時にドライブ装置にマウントし
て使用する Redundant Array of Inexpensive Libraries (RAIL) 方式[72-73、88]が開発され
ている．このライブラリシステムで使用する仮想 discと仮想ドライブ装置の概念図を図
6.7に示す．仮想媒体の単位をセットとする．スロット（格納庫）には 100セットの仮
想媒体が配置している． 
仮想ドライブ装置は nr+1台の並列ドライブ装置で構成しており、このうち 1台は
パリティ disc用のドライブ装置 Paである．nr+1台の並列ドライブ装置を RAID構成と
し、nr+1枚の光 discを配置（１枚はパリティ disc）し、実効的な記憶容量は光 discの
nr倍、読取り速度は並列ドライブ装置１台の nr倍の速度（Vr）を持つ仮想ドライブ装置
を実現している． 
現在では、nr=5、f=4.7 GB, Vr=96 Mbpsの性能を持つ仮想 disc（記録容量 F：23.5 GB）
が実現されている．仮想 discでの大規模格納化と高速読取りを実現[88]できるが、欠点
として disc交換時間が長いことが挙げられる． 
   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
現在、光 discとして最も容量が大きいものでは、Blu-ray Disc（片面 2層）が市販
されており、これを仮想 discの構成に適用した場合には、 
50×5=250 GB  
の仮想 discが実現できる．今後、さらに、Blu-ray Disc（片面 8層）にまで拡張される
ことが可能である．大容量の光 discを利用しながらも即時アクセスを可能とする大規模
ドライブPa 
 
光disc 
  f GB 
ドライブ2 
   Parity disk 
ドライブnr  
仮想disc 
F GB(=nr×f) 
RAID構成 （Redundant array of nr+1 drives） 
図 6.7 仮想disc と仮想ドライブ装置の概念図
等価
ドライブ1 
  仮想ドライブ装置    （Read/write：Vr=nr×v） 
   （Read/write：v Mbps）
・・・・・
光disc 
  f GB 
光disc 
  f GB 
光disc 
  f GB 
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格納方法を述べる． 
仮想 discの利用方法としては、非交換（固定）、一時交換（半固定での静的利用）、
交換（自由な動的利用）の 3形態が考えられる．半固定（静的）利用と動的利用を用い
たデータの読出し制御や discのマウント制御について述べる．半固定形態としては、頻
度の高いコンテンツの先頭部分が半固定 discに配置されるように、アクセス頻度に応じ
て映像データの再配置（マイグレーション）を定期的あるいは監視的に行う．データ再
配置までの期間が半固定期間となる． 
仮想 disc 交換による動的利用の前提条件として、新方式では仮想 disc のドライブ
装置設への定時間をなくすため、ドライブ装置にはいずれかの仮想 discが設定された状
態をデフォルトとした． 
（方式 2、3等のこれまでの方式では、交換時間の短縮のため光 discは格納庫に全て格
納しておくのがデフォルトであった） 
  disc交換方式の場合では、ドライブ装置の利用形態と格納スロットでの discミラー
配置の基準が重要となる．基本的には、以下の基準を選んでいる． 
①高頻度利用コンテンツは、多重アクセスタイプの半固定形態を利用． 
②中頻度のものは交換型の仮想 discを利用し、そしてミラー配置する． 
③低頻度のものは交換型の仮想 discを利用するが、ミラー配置はしない．（利用待ち） 
仮想 disc（RAIL 方式）のコンテンツ読取り制御手法および配置効果の評価のため
のパラメータ設定モデルを表 6.6に示す． 
 
表 6.6 パラメータ設定モデル 
     
  
 
 
 
 
 
 
 
パラメータ種別 数値モデル 
素材映像の平均再生時間長( Tp) Tp：180 sec 
仮想 discの媒体設定時間（Tm）  Tm：25 sec 
仮想 discの読取り速度（Vr） Vr：96 Mbps 
本体映像の再生速度（Vp） Vp：6 Mbps 
後続映像への接続時間（Tq） Tq：約 27秒 
仮想媒体（仮想 disc）の格納容量（F） F：23.5 GB 
ドライブ装置のシーク時間（Tse） Tse：210 ms 
格納システム 1台のドライブ装置数（na） na：4 
仮想 disc格納数／スロット（Ns）  Ns：100 
（以下は参考）  
格納システム 1台の静的ドライブ装置数（g） 
方式 hの格納素材映像（素材）数（Sh） 
方式 h、同時利用数 m、静的ドライブ装置数 4での頭出し配置効果（Ehgm） 
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タイムスロット方式でのデータ読取りの場合、RAILのドライブ装置のシーク時間
を Ts、タイムスロットの周期を Ttとすると、映像再生の多重数（m）の概略的な導出式
は下記の式 6-2となる． 
   ( )
r
ptse
t
V
VTT
Tm
×+
=  ・・・・・・・・・・・・・（6-2） 
ビデオサーバの蓄積装置でのデータの読取り数（多重数 m）は、このタイムスロッ
ト周期Ｔ内での映像データ（T秒分）の読取り回数に相当する．パラメータ設定モデル
条件下で、タイムスロットの周期（Tt）が 1秒の設定では、仮想ドライブ装置 1台あた
りの多重数 mは下記の式 6-3となる． 
    ( ) 3.67966+0.21
1m == ・・・・・・・・・・・・・・・（6-3） 
式 6-3より、実効的な多重数は 3となる．この RAILのモデル例では、シーク時間
Tseが 210 msecかかるため、読取り速度（Vr）がどんなに大きくても読取り多重数は 4
が上限となる．disc固定方式（方式 1）ではストライピング技術[42]で、na台の固定デ
ィスクにタイムスロット周期時間 Ttで分散配置することで 3nd多重を実現できる．素材
映像再生時間長を Tp（180秒）とすると、格納素材映像数 S1は式 6-4となり、固定ドラ
イブ数 ndにより S1の上限が決まる． 
    
pp
a
VT
nFS ×
×=1 ・・・・・・・・・・・・・・・・（6-4） 
方式 h（hは 1～8）、静的ドライブ数 g、多重数 mの素材映像格納量を Shgmで表し、
disc固定方式（方式 1）を基準としたときの方式 hの頭出し配置効果を Ehgmとし、式 6-5
で定義する．頭出し配置効果は種類の異なる素材映像格納数レベルを、方式 1を基準（1
倍）とした倍数比較で示す． 
1S
SE hgmhgm = ・・・・・・・・・・・・・・・・（6-5） 
6.3.2 映像接続制御の新方式 
新頭出し方式では複数ドライブ装置を動的利用と静的利用との組合せにより多様
な映像接続（頭出し制御）を行うことを特徴としている．単純頭出し方式ではドライブ
装置間のデータ結合が主体であり、自律頭出し方式は単一ドライブ装置上での複数の仮
想 disc間のデータ結合を主体とした構成とさせている．単純頭出し方式、自律頭出し方
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式、共存方式、そして共存方式の変形である統合方式の 4つについての特長を下記の①
～④に示す． 
①単純頭出し方式は同時利用を最大 3保証． 
②自律頭出し方式は同時 4利用を最大保証． 
③共存方式は異なる素材映像の頭出し映像を単純頭出し方式のエリアと自律頭出し方
式のエリアに分散して利用する方式で同時利用を最大 3保証している． 
④統合方式では、頭出し映像を分割して、先頭部を単純方式のエリアに、そして後半部を自
律方式のエリアに配置する構成である． 
仮想 discの競合を回避するためには、仮想 discをミラー化して用意する. ミラー
数を mnとすると、仮想 discは mn＋1重化となる.表6.7に各素材映像配置方式の格納効
率（素材映像種別数/格納数）を示す． 
高頻度利用では、素材要求時の「頭出し映像再生」と後続映像の「つなぎ映像再生」
の両方を行う．中頻度利用では、素材要求時の「頭出し映像再生」は行わないが、「つ
なぎ映像再生」を行う．そして、低頻度利用のものは、「頭出し映像再生」と「つなぎ
映像再生」の両方とも行わない． 
 
表 6.7  同時利用数と素材映像の実効的な格納率 
*実効的な格納率：素材映像の利用種類数／素材映像格納総数  ndは全ドライブ数 
 
 
即時アクセス保証 
利用
頻度 再生開始時 
(頭出し再生) 
disc 交換時 
(つなぎ再生)
同時利
用 
保証数
読出し方式
実効的な格納率* 
( nd =4の環境) 
備 考 
nd  自律頭出し 5.2 ％  
単純頭出し 6.5 ％  高 ○ ○ 
nd -1 共存 11 ％  
nd  自律頭出し 5.2～25 ％ 
単純頭出し 6.5～33 ％ 中 × ○ 
nd -1 
共存 11～33 ％ 
disc交換時間 
（25秒間） 
 
先頭 disc のみ
再生遅れ 25秒
低 × × 
p 
(1≦p≦
nd ) 
なし 
[100／p ]％ 
[ ]はガウス記号 
disc交換時間 
（25秒間） 
 
disc交換時に再
生遅れ 25秒 
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「つなぎ映像再生」の場合には、光 disc内の映像を再生するのと並行して、光 disc
の交換時間に相当する再生時間長の最後映像データを「つなぎ映像」として高速で読取
りバッファメモリに退避しておく．そして、後続映像が格納された光 discとの交換時に
は、交換 discの再生準備が整うまで、この「つなぎ映像」がバッファから読み出され再
生される．  
表 6.7では、スロット数が 100の場合での比較である．例えば、仮想 disc交換の場
合だと同じ 3利用の場合では、共存方式では、頭出し設置比率 ωを 0.5とすると、3300
素材格納で、1650素材の頭出しが可能である．頭出し設置比率を 1とすると 1930素材
の頭出しが可能である． 
これを 4つの仮想 disc固定利用だと格納数は 700素材であり、通常読出しだと 3
多重であるがストライピング技術により 12多重が可能である. 4仮想 discの固定利用か、
動的利用とするかの選択は多重利用数と格納数のいずれを優先するかの判断となる．ま
た、共存方式の例ではあるが、スロット数（Ns）を 100以上に増やしても頭出し数の上
限は 2320であり、Ns の有効値を考慮した上でスロット配置数を決める必要がある． 
(1)単純頭出し方式〔37、76〕 
単純頭出し方式（表 6.5の方式 4に対応）では、静的ドライブ装置は頭出し映像の
多重読取りに利用し、動的ドライブ装置は後続映像（本体）の読取りに利用することで
役割分担する．この頭出し部分と本体とをバッファ上で連結再生してクライアントに送
出する構成としている．単純頭出し方式の頭出し原理を図 6.8に示す．  
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全ドライブ装置数 ndのうち静的ドライブ装置の数は gとし、静的ドライブ装置に
は頭出し映像群（α）の仮想 discを配置する．残りの nd- g台は動的ドライブ装置とし
本体映像群（γ）の仮想 discを配置する．端末からの再生要求に対し、頭出し部分（αx）
は静的ドライブ装置に設置した仮想 discから読取り、後続の本体映像（γx）がある仮想
discをスロットから取出し動的ドライブ装置にマウントした後、この本体映像（γx）を
読み出す．頭出し映像（αx）の映像時間長は、後続映像（γx）の仮想 discがマウントさ
れてドライブ装置上でオンロード状態になるまでの時間（以後、交換時間長：Tm）以上
を用意しておく． 
本方式の頭出し配置効果 E4gmは下記の式 6-6となる． 
am
p
gm
nT
gT
S
SE ×
×==
1
4
4 ・・・・・[頭出し映像の配置効果]・・・・・・・（6-6） 
 
表 6.6のパラメータ設定モデルでの各頭出し方式の同時利用数と格納効果の関係を
図 6.9に示す．素材映像総数に対しての頭出し数の割合（比率）を ωとする． 
素材映像結合  
仮想disc
静的利用の仮想ドライブ  動的利用の仮想ドライブ 
仮想disc格納スロット
1 
2 
 
 
 
N
（データ読取り） （データ読取り）
蓄積装置 
頭出し映像（α）    後続映像（γ） 
（多重読取り） 
図6.8   単純頭出し方式の原理 
仮想disc
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素材映像総数
早出し数=ω  
各頭出し方式（方式 4、5、6での頭出し数比率 ωと素材映像数の関係を図 6.10に
示す．動的ドライブ装置数が nm（＝na－g）のとき、同時利用数は m（≦3）となる．本
方式の格納効率は図 6.9の E4kmで示すように静的ドライブ装置数（g）によって、2～5
の間で変動する． 
図 6.9において、単純頭出し方式での頭出し映像の最大数は、1≦g≦3の整数範囲で約
1250×g個となる．図 6.10において、全素材映像に対しての頭出し比率 ωの最大値は約 0.21
程度となる． 
単純頭出し方式は映像連結の制御が単純であることより、6.3.4節で説明する二次コン
テンツ生成が単純となる．その反面、頭出し数を増やすためには静的ドライブ装置数 gを
増やして動的ドライブ装置数を少なくすることになるため、同時利用数が少なくなる欠点
がある． 
  
 
 
 
多重数が 2以上の場合には、E422、E622に対応する方式が格納効率が良いと思われ
る．4台の仮想ドライブ装置で 1システムを構成しているが、2システム使用の場合に
は、静的ドライブ装置数を 2、動的ドライブ装置数を 6として使用することで、多重数
0
1
2
3
4
5
6
7
0 1 2 3
E621
E631
E622
E611 
E612 
E613 
E413 
E422
E431
E501 
E502 
E504 
▲：単純頭出し方式：E4gm 
（同時利用数mは最大3）
 
■：自律頭出し方式：E5gm 
（同時利用数mは最大4）
 
●：共存方式：E6gm  
（同時利用数mは最大3）
 
格納効果（効果倍数） 
g：静的ドライブ数 
m：同時利用数 
（Ehgm：頭出し配置効果，h：方式番号，g：静的ドライブ数，m：多重数，Sh：方式hの格納素材数） 
 
4            3           2      1 
図 6.7 頭出し映像による多重利用数と格納効果 
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を最大 6まで高めることができる．この場合には、静的ドライブ装置では頭出し映像の
3多重利用が可能となる． 
  また、格納した仮想discを有効に利用するためには、ミラーdiscの配置の数は、最
大利用者数に合わせるのではなく、格納されている素材映像の利用頻度に応じてミラー
数を設定調整することになる．交換 disc の場合は、基本的には仮想 disc 単位の配置で
ミラー数を調整／変更できるため、データ再配置（マイグレーション）が単純化される． 
  多重数をmとすると、ミラー数（mn）との関係は m=mn+1になる． 
頭出し映像設定は利用頻度の高い素材映像に対して行う．単純頭出し方式では頭出
し映像は頭出し映像専用の仮想 discに集中配置しているため、頭出し映像の再配置はメ
ンテナンスが簡単となる．自律方式や共存方式では全仮想 discが差換え（変更）対象と
なる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(2)自律頭出し方式 
表 6.9に示した複合方式や単純頭出し方式では複数台のドライブの役割分担で、 
 
 
 
 
0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
（配置比率ω）
素材映像格納数
    (ミラー数がnmの時には多重利用数はm= nm+1となる) 
図6.10 頭出し方式での頭出し比率ωと素材映像格数の関係
H4（単純頭出し方式）m=3, g=1
H4q  
H5q 
H6（共存方式）m=3, g=1 
H6q
境界線(0.21) 
H5（自律頭出し方式）m=4，g=0
１素材映像：6Mbps×180秒 
単純頭出し方式（H4q：頭出し対応数） 単純頭出し方式（H4：素材映像格納数） 
自律頭出し方式（H5：素材映像格納数）自律頭出し方式（H5q：頭出し対応数）
共存方式（H6：素材映像格納数）共存方式（H6q：頭出し対応数）
g:動的ドライブ装置数 m：多重利用数 
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(2)自律頭出し方式 
これまでの階層格納方式や前記(1)の単純頭出し方式では、頭出し部分と本体（後
続部分）とを別々のドライブ装置で読出すこととしているが、自律頭出し方式では仮想
disc交換の新手法により 1台のドライブ装置で頭出し読取りを可能とし、ドライブ装置
の利用度を高めることができる．自律頭出し方式の頭出し原理を図 6.11に示す． 
 
ドライブ装置は仮想 discをマウントした状態をデフォルト状態としている．自律頭
出し方式では、ドライブ装置単位に固定の映像群を割当てる．ドライブ装置数が 4台の
場合では映像群を 1～4とし、100個の仮想 discを 25個づつに分け、種類数は仮想 disc
の種類数を 25とし、同一内容の仮想 discが各ドライブ装置対応に用意される．同時利
用数が 2の場合には、2台のドライブ装置単位に同一種類の仮想 discを用意することな
り、映像の異なる仮想 discの種類数は 50となる．そして、同時利用数が 1の場合には、
ドライブ装置 4台を１ユーザが利用し、仮想 discの種類数は 100種類となる． 
映像群単位に、同一群の仮想 discには群共通の頭出し映像 βを配置（占有比率 φ）
し、さらに同一群の本体映像を同一群の仮想 discに順番に配置（占有比率１－φ）する． 
頭出し映像のデータ量（Cβ）は仮想 discの交換時間（Tm）と頭出し映像の読取り
時間（Tr）の合計値（Tq）に相当する再生時間長とする．頭出し再生のためには、下記
図6.11  自律頭出し方式の原理 
処理1：βx の高速読み取り 
処理2：仮想discの交換 
処理3：後続映像γx の読取り 
頭出し接続映像 
βx     素材映像群 
β         γx 
βx：要求コンテンツの頭出しデータ長   
γx：要求コンテンツの後続データ 
（処理3の結果） 
先頭の仮想disc 
 
 
 
交換の仮想disc 
βx       γx 
動的ドライブ
（処理1 ） 
（処理2 ） 
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の式 6-7と式 6-8が条件式となる．式 6-7と式 6-8を１つの式にまとめたものを式 6-9
の「頭出し設定条件」とした． 
r
mrmq
V
CTTTT β+=+=
  
・・・・・[頭出し再生時間条件]   （6-7） 
pq VTC ×≥β  ・・・・・・・・・・ [頭出し映像のデータ量条件] （6-8） 
r
p
m
q
V
V
TT
−
≥
1   
・・・・・・・ [頭出し設定条件]   （6-9） 
このメカニズムで全仮想 discに頭出し映像と本体映像を配置するとともに、ID管
理する．素材映像読取りの例を示す.読取り対象の素材映像を素材Cとすると、素材 C
の映像群 IDを識別し、映像群 ID に対応したドライブ装置にマウントされている仮想
discから素材 Cの先頭映像を読み取り、この先頭部分（頭出し映像 βx））をバッファ
（RAM）に引き上げた後、映像ストリームとして順次、端末へ送信する． 
先頭部分の読取り後ただちに、スロットのアームはこの仮想 discをスロットに格納
し、代わりに後続映像（γx）を記録した映像した仮想 discを格納スロットから取出して
同じドライブ装置にマウントする．ビデオサーバは後続映像（γx）を読取り、頭出し部
分（βx）とバッファ内で結合し端末へ映像ストリームとして送信する．映像を間断なく
送信するためには、前述の式 6-9が必要条件になる．また、γxを記録した仮想 discには
頭出し群 βが配置されているので、次利用者がすぐに使用できるようにマウントしたま
ま残しておく． 
本方式での方式 1に対する頭出し配置効果Ｅ50m（＝S50m/S1）は下記の式 6-10とな
る．全素材映像に対して、頭出し映像を配置する場合の付帯条件を式 6-11として示す． 
mT
V
VT
mT
T
S
SE
m
r
p
p
q
pm
m ×
−××
=×
×==
)1(
1
50
50
ϕϕ   ・・・・・・ [配置効果] （6-10） 
（付帯条件式）
)
V
V1(
TN
mT1
1
r
p
ms
p −××
×+
=ϕ ・・・・・・・・・（6-11） 
 
本方式の配置効果は図 6.9の E50mで示すように、mの値により、1.3～5.3倍である．
素材映像数は 900～3700となる．動的ドライブ装置単位に利用者を割当てることができ
るため利用数は最大 4（即時アクセス素材数は 900）である．同時利用数 mは仮想 disc
のミラー数 nmに対して、m＝nm+1の関係となる． 
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自律頭出し方式では頭出し比率 ωを 0.5程度にすると、図 6.10に示すように同時
利用数は最大 4（m=4）である．素材映像の配置総数は 1700程度、頭出し映像は 850
となる．ただし、映像頭出しが可能なのは素材映像数の半分であるが、全て固定利用し
た方式 1の数（700）より大となる． 
6.3.3 頭出し方式の複合構成 
素材映像の配置効率を高めるため、単純頭出し方式と自律頭出し方式を組合せた複
合構成として、共存方式（方式 6）と統合方式（方式 7）を述べる．これは表 6.5の方
式 6と方式 7に対応している．図 6.12に共存方式の原理を、図 6.13に統合方式の原理
を示すとともに特徴を以下に述べる． 
共存方式の特長：単純頭出し方式と自律頭出し方式を共存した構成で、本体映像（γ）
を格納した仮想 discをマウントする動的ドライブ装置は共用する．  
頻度の高い素材映像については、静的ドライブ装置に配置する仮想
discに配置（単純頭出し構成を利用）する．方式選択により素材映像の
アクセス頻度に対応した再配置ができることをねらいとしている． 
      
統合方式の特長：単純頭出し方式の「本体映像 γ」を統合方式では「頭出し部分（β）」
と「本体部分（γ）」に分割した構成としている．すなわち、図 6.13に
示すように、単純頭出し方式を基本として、動的ドライブ装置の制御は
自律頭出し方式を適用している．単純頭出し方式の改良版であり、頭出
し映像数の拡張をねらいとしている．  
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(1)共存方式 
共存方式は、静的ドライブ装置の割当数 gにより多様な構成となるが、1格納シス
テムのドライブ装置数が 4の場合は、静的ドライブ装置数を g=1が一般的と考える．共
存方式の原理を図 6.12により説明する． 
①図 6.12内の αは単純頭出し方式対応の頭出し映像であり、静的ドライブ装置にマウ
図6.12 共存方式（単純頭出し方式と自律頭出し方式との共存） 
(単純頭出し） （自律頭出し） 
 α   γ 
（生成映像）
 β   γ 
（生成映像）
β α 仮想disc
（1枚目）
静的ドライブ               動的ドライブ
図6.13  統合方式（単純頭出し方式の拡張形） 
α：映像先頭部α 
β：映像先頭部β 
γ：後続映像 
β 
γ
（3分割頭出し構成） 
α 
α β  γ （生成映像） 
静的ドライブ              動的ドライブ
α：映像先頭部 
(単純頭出し用) 
 
β：映像先頭部 
（自律頭出し用) 
 
γ：後続映像 γ
仮想disc
（1枚目）
仮想disc 
（1枚目） 
仮想disc 
（1枚目） 
仮想disc
（2枚目）
仮想disc
（2枚目）
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ントした仮想 disc内に配置する． 
② βは自律頭出し方式対応の頭出し映像であり、動的ドライブ装置にマウントした仮
想 discに配置する． 
αと βはそれぞれ別の素材映像の頭出し映像とし、頭出し映像（α）を使用する場合
には単純頭出し方式で後続映像(γ)との接続制御を行う．一方、動的ドライブ装置の頭
出し映像（β）を使用する場合には自律頭出し方式を用いる． 
共存方式では後続映像を格納した仮想 discをマウントするドライブ装置は動的ド
ライブ装置とする．仮想 discに格納した頭出し映像の再配置は仮想 disc単位で行うの
で、静的ドライブ装置数分（＝g個）で済む．よって、アクセス頻度に応じた映像デー
タの再配置の単純化が図れる． 
頭出し映像は基本的にはアクセス頻度の高い映像に対して用意するため、静的使用
の仮想 discには利用頻度が高い映像の頭出し映像を配置する． 
静的ドライブ装置数を g、動的ドライブ装置数を na－gとする．制約条件は式 6-12
の頭出し時間条件、式 6-13の頭出しデータ量条件、そして本方式固有の式 6-14の個数
条件となる．頭出し映像 αのデータ量を Cαとする．  
r
mrmq
V
CTTTT β+=+=
  
・・・・・[頭出し映像の再生時間条件]    （6-12） 
pq VTC ×≥β  ・・・・・・・・・・ [頭出し映像のデータ量条件]  （6-13） 
mVT
)gn(φ)(1N
mC
)gn(Fφ
C
gF
pp
as
β
a
××
−×−×=×
−××+×
α
・・・・・[頭出し映像個数条件] （6-14） 
 
理論的には Cα＜Cβとなるが、実際での適用としては、大きいサイズに合わせて正
規化することが利用管理を単純化する．このため、Cα＝Cβとして、データサイズを Cβ
に統一している．  
アクセス頻度の高いものを統計的にカウンター抽出し、アクセス頻度の高いものに
対しては、頭出しデータを配置することで対応が図れる．共存方式では、静的利用の仮
想 discには頭出し映像を約 1250（＝F/α）個配置できるので、この仮想 discには高アク
セスの素材映像を配置することが望ましい．すなわち、アクセス状況を観測して、高ア
クセスの素材映像は定期的に再配置するために静的利用の仮想 discが利用できる． 
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(2)統合方式 
静的ドライブ装置にマウントした仮想 discには頭出し映像群（α）を配置し、動的
ドライブ装置にマウントした仮想 discには頭出し映像群（β）と後続の本体映像群（γ）
を配置する．RAIL単体で、これまでの階層構成[69]をさらに拡張した3階層の頭出し
構成が図れる．統合方式は共存方式の変形であり頭出し映像の数は同じになり、配置効
果も同等である．表 6.8に各頭出し制御方式での配置効果の一覧を参考に示す． 
 
表 6.8 頭出し制御方式での配置効果 
効率 
方式 
頭出し配置効果 頭出し映像数が全素材数と同数となる頭出
し映像データ量の専有率 φ 
全仮想 disc 
固定方式 
（方式 1） 
 
 11 =E   
単純頭出し方式 
（方式 4） 
 am
p
gm
nT
gTE ×
×=4   
自律頭出し方式 
（方式4） 
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共存方式 
（方式 6） 
 
統合方式 
（方式 7） 
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              na：全ドライブ装置数  g:静的ドライブ装置数 m：多重数 
 
 
(3)ミラー配置方法 
単純頭出し方式や共存方式では、静的ドライブ装置にマウントした仮想 discに対し
て多重読取りができるため、頭出し部分のミラー配置は必要としない．共存方式の場合
には、利用頻度の高い素材映像は単純頭出し構成配下の静的ドライブ装置に配置するこ
とで対応できる．また、共存方式では、動的ドライブ装置の競合が生じやすいので、両
面 discの場合には次の対策ができる．静的ドライブ装置に配置した頭出し映像の後続映
（700素材映像相当）
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像（本体）を B面（裏面）に格納する．自律頭出し構成部の頭出しは A・B両面とも同
じものを配置するので素材映像数は 2倍とならないが、単純頭出し構成部での素材映像
本体を増やすことができる．ただし、このミラー配置は動的ドライブ装置単位に施すこ
とになる． 
6.3.4  二次コンテンツ生成への適用 
二次コンテンツ生成のための頭出し方式について説明する．素材映像はいずれかの
仮想 discに配置しており、二次コンテンツは複数個の素材映像を連鎖的に頭出しして、
これらの素材を結合再生する．このため、連鎖型の頭出し制御では利用者端末への二次
コンテンツ映像ストリームに対し速度保証する必要がある． 
連鎖方式は、表 6.5に示す各種読出し制御手法のなかの方式 8である．連鎖型頭出
し方式としては、単純頭出し方式の応用形である単純型連鎖頭出し方式と、自律頭出し
方式の応用形である自律型連鎖頭出し方式の 2方式を示す． 
 
単純型連鎖方式：単純頭出し方式を素材映像単位に連続して行い、素材映像を順次連
結して生成する． 
自律型連鎖方式：自律頭出し方式で第 1番目の素材映像の先頭と後続映像を読出す．
第 2番目の素材映像以降は、前素材映像の再生時間内に次素材映像全
体を高速読取りし、再生がとぎれないように連結して生成する． 
 
(1)自律型連鎖方式の場合での制約条件 
自律型連鎖頭出し方式を用いた二次コンテンツの頭出し再生原理を図 6.14に示す．
先頭の素材映像 C1は、頭出し部分（β）を高速読出しで RAMに一時記憶させ、仮想 disc
交換をし、後続映像（γ1）を高速読取りする．さらに次の素材映像のある仮想 discをマ
ウントしてゆく方法であるため、設定に対しての制約条件が生ずる．最後の素材映像を
高速で読み出したら、デフォルトの先頭の素材映像がある仮想 discをマウントする． 
①自律型連鎖方式では、連結対象の素材映像の再生時間長が Tq以下のものは次仮想 disc
との交換が間に合わないので Tq以上が必要条件（式 6-7）となる．ここで、Tqの値は
表 6.6に示すように約 27秒である． 
②自律型連鎖方式では、頭出し時間条件により、先頭の素材映像の時間長は、頭出し部
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（Tq分）と残り部分とに分離されているため、残り部分が Tq以下であると、次素材
映像の disc交換時間分の映像が足りなくなる．よって、素材映像は 2Tq以上ないと、
次の素材映像が高速読取りの前に、先頭の素材映像が終了してしまい、再生中断が生
ずる．この制約を解決するためには、映像長が 2Tq以上の素材映像は問題ないので、
頭出し時間長を Tqとし、2Tq以下のものは頭出し格納域に素材映像本体を配置する． 
 
 
（2）単純型連鎖方式での頭出し方法 
複数の素材映像で構成する場合、単純頭出し方式を連結対象の素材映像に対して
連続に行い、連結再生する．頭出し映像（α）の長さは Tm以上あることと、連結時に
は動的ドライブ 1台を専有使用することが制約条件となる． 
1番目の素材映像の頭出し部分を 
高速読取り 
2番目の素材映像を 
高速読取り（γ2） 
媒体セット 
C1（β） 
C1（γ1）
C2（γ2） 
C3（γ3）
 
連結映像 
β  γ1  γ2    γ3           
3番目の素材映像を 
高速読取り（γ3） 
図6.14  自律連鎖方式での映像頭出し再生原理
1番目の素材映像の後続部分（γ1） 
を高速読取り
媒体交換
（3） 
媒体交換
（2） 
媒体交換
（1） 
RAM 
映像再生 
β    γ1    γ2 
γ3   ・・・  
β：頭出し映像 
γ：本体映像 
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(3）連鎖型の頭出し方式の比較評価 
連鎖型の頭出し方式としては、単純型連鎖方式のほうが構成は単純であるが、頭出
し数を多く持てない欠点があり、自律型連鎖方式が有効と思われる．ただし、自律型連
鎖方式は上記（1）に示す制約条件があるため、素材映像サイズでの管理が要求される． 
 
6.4 考察 
大容量仮想 discを用いた映像頭出し方式では、図 6.9に示すようにアクセス待ち
をすることなく再生できる素材映像数が媒体固定使用に比較して 2～6倍程度まで拡
大することができる． 
自律頭出し方式では、図 6.10に示すようにミラー度を 3（多重数では 4）とした
場合には、頭出し数の比率 ωを 0.25≦ω≦0.5 程度にすると、頭出し数は500～800
程度、素材映像格納数は 2500～1600程度である． 
共存方式では、ミラー度を 2（多重数では 3）とした場合には、頭出し数の比率
ωを 0.25≦ω≦0.5 程度にすると、頭出し数は1300～1600程度、素材映像格納数は
5100～3300程度である．頭出し数の比率を ω=1とした場合には、共存方式では 2000
程度の素材映像を格納でき、方式 1の「disc固定方式」の 2.8倍の格納効果がある． 
頭出し数と多重利用数を考えると方式 6（共存方式）が有効であると思われる．
今後、Blu-ray Disc方式等の大容量記憶媒体が適用されれば、上記の効果は飛躍的に
高くなる． 
 
6.5 本章のまとめ   
大規模蓄積でのコンテンツのアクセス方法と格納方法を示した．そして、将来的な
光 disc利用を検討し、高容量光媒体を用いた場合のデータ配置手法と読出し手法とを組
合せたアクセス制御法の体系化を行った．このなかで、媒体交換に伴う時間がコンテン
ツの読出しの中断になる問題についての解決方法を検討し、時間軸編集での複合体映像
（二次利用コンテンツ）に対しての中断のない連結再生方法の解決策を明らかにした． 
RAILＬ方式に高容量媒体を利用することにより、「自律頭出し方式」、「単純頭出し
方式」、「共存方式」による即時型の大規模格納システムを構築（課題 C-1）する手法を
明らかにした．二次コンテンツ生成に適した環境と構築方法を明らかにした． 
2005年の段階で、片面 2層記録 50 GBのブルーレイディスク(Blu-ray Disc)が製品
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化されている．短波長の青色レーザー光を採用することで、光スポット面積を DVDの
約 1/5に微小化し高密度記録が可能になる．パナソニック社の Blu-ray Discは片面 2層
記録で 50 GBの容量化を実現している．片面記録なのでディスクを裏返すことなく、1
枚で約 21時間分のMPEG2録画ができる．Blu-ray Disc多層化は理論的に 12層まで可
能であり、8層の 200 GBの大容量化が試験段階にあることから期待は大きい．これよ
り、交換 discを用いた格納システムに対する本研究の適用効果は大きいといえる.  
素材映像の即時アクセス方法と格納配置方法についての課題（課題 C-1）の解決策
を示した．交換 disc利用でも素材映像のアクセス待ちのない即時アクセス体系を示した．
そして、多重利用数や素材映像格納数についての性能評価を述べており、主に下記につ
いて明らかにしている． 
①利用者にとって素材の即時アクセス（例えば 1秒以内の配信と再生開始）を実現し、
さらに、素材間結合による二次コンテンツ生成手法「頭出し再生手法」（課題 C-2）
を示し、各手法の適用範囲と利用条件を明らかにしている． 
②DVD-RAM、DVD-RW、そして最近の Blu ray Disc、HD-DVD等の大容量の光 discに
よる媒体交換型システムの構成と、階層格納構成利用での高速アクセス方法とを提案
し、大規模格納でのオンデマンド利用手法の配置効果とその評価を示している． 
新方式のなかで代表的な「共存方式」では、方式 1の「disc固定方式」に比べて、
3多重利用環境では 2.8倍の格納配置効果があることを理論的に明らかにしており、
将来的な大容量光 discの利用方法とその予測効果を示している． 
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第 7章 結論 
  「多視点映像情報の多面的利用に関する研究」と題して、多視点映像の利用方法、
配信方法、多視点映像に用いる素材映像の検索方法、素材映像の格納方法について研究
を行った． 
多視点映像用の素材映像の検索にシナリオ、制作情報、権利情報等の「書誌情報」
を用いている．これは、映像の内容が利用者に理解しやすくなるだけでなく、権利情報
も含まれているため、映像素材のクリアランス条件を利用者に迅速に提示することが可
能となる． 
さらに、多視点映像管理システムに著作権クリアランスのための「著作権クリアラ
ンス用のテンプレート」をシステムに組み込んでいる．これにより、利用者が利用でき
る素材映像を探す負担が軽減される．そして、利用者は利用許諾の範囲内で自由に素材
映像を利用できることになる． 
素材映像を多視点映像の一部に利用できるため、時間軸上でも空間的にも自由に貼
付けができ、多様な多視点映像を実現することができる．多視点映像は「編集情報」と
「書誌情報」で管理することができるため、利用者は「編集情報」だけで、多視点映像
を構築することも可能となる．また、多視点映像の検索に「書誌情報」を使うことがで
きるため、多視点映像配信の幅広い利用展開も期待できる．映像配信のアプリケーショ
ンとして実現した高速視点切換え機能を持った多視点映像配信方法により、素材映像の
多面的な利用ができるようになった．とくに、素材映像の検索や権利クリアランスに、
「書誌情報」を利用した多視点映像配信の関連システムでは、本研究の多視点映像管理
システムが世の中に初めてのものであり、素材映像の幅広い利用ができるシステムの出
現と考える． 
 
7.1 結果と展望 
広帯域映像通信のアプリケーションとして多視点映像配信方式を提案し、高速視点
切換え原理と技術を確認した．視点切換えでは接続時間変位を小さく抑える変位制御方
法、多重利用保証を確認した． 
多視点配信方式の応用として、代表端末が複数端末へ指示して、多視点映像を同期
して複数端末へストリーム配信する方法を示した．複数教室に多視点映像を同期配信す
ることで、多地点（複数地点）への遠隔講義やプレゼンテ―ション利用を可能とさせた． 
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(1)多視点映像配信方式での適用分野 
多視点映像配信の応用分野として、映像鑑賞（マルチストリー）、スポーツ鑑賞が
ある．その他に多地点間通信への応用が考えられる．多視点映像の具体的な応用や適用
としては以下の①～④がある． 
①高速応答性（映像鑑賞への応用） 
映像の動きが速いスポーツ等の鑑賞では、別視点の映像に切換えに高速応答が要
求される． 
②多地点への配信と多視点性（遠隔教育への応用） 
複数地点に、別々の視点映像を同期配信することで、遠隔教育でのプレゼンテー
ションに適用させる．受講端末を分類（例：世代別、学習レベル別、エリア（使用言
語））し、分類に応じた視点映像を複数用意し、時間軸上で同期させ、別視点映像と
して配信する．配信契機は講義端末からビデオサーバに指示を出し、各受講端末に合
った視点映像を同期配信させる． 
③多視点型中継オンデマンドへの応用（交通監視等の多元中継映像配信） 
各地点からの映像を、視点映像として一元化（グループ化）し、リアルタイムで
格納・配信することで、多視点映像を多元中継映像配信する．（監視に利用） 
④多視点のメディアとして映像を主に報告したが、多視点映像配信の応用形として、主
映像（主要視点）を補足した説明映像の配置や、映像以外のメディアである静止画、
TEXTを同期配置した多視点映像管理システムへの展開が図れる．  
(2)コンテンツ管理関連 
①素材映像の組合せ 
映像コンテンツはあらかじめ素材部品化した素材映像としたが、利用度からはオ
リジナル・コンテンツからの自由な切出しによる編集や、利用者所有のプライベー
ト・コンテンツとの組合せ編集を望む声が多かった．検索・再生・編集系統と生成系
統を分け、生成系統では自由な切り出し生成や自己の所有コンテンツ等との自由な組
合せの仕組みも必要と思われる． 
   このため、スクリプトの手法が有効であるが、素材映像を連結する場合には「音
声」のレベル調整が問題となる．シーン単位での接続ならば、シーンの開始と終了の
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部分では音声レベルを調整することで対処できる．しかし、自由な位置での切出しの
場合には困難であり、スクリプトでの任意切出し方法での改善が必要である. 
②実験での利用アンケート〔39〕からの課題と知見 
二次映像生成の試行は約 100人によってなされている．二次利用者の立場（アン
ケートでの意見）からは、オリジナル・コンテンツから自由に素材を抽出（素材抽出
方式）したいとの要望も多い．今後は、モバイル端末からの IP網経由での映像登録・
検索・編集を含めたより自由度と汎用性の高いコンテンツ流通システムの実現を目標
として研究を進める．また、二次コンテンツのデジタルファイルの提供形態は、素材
映像単位での分離提供と、1ファイルでの結合提供が考えられる．流通性の観点から
下記項目を今後の課題としている． 
a.デジタルファイルでの二次コンテンツ流通 
b.二次映像を別利用者がわかりやすく閲覧・検索できる構成 
c.利用者所有コンテンツとシステム提供のコンテンツとの結合による二次コンテン
ツ生成法 
③オリジナル・コンテンツの自由な切り出しのためには、音声と映像との整合性（音声
の途中切れ対処、また意味がわかるように終端させる）を配慮することが課題となる． 
(3)コンテンツの格納とアクセス方法 
多視点映像に利用する映像格納手法を提案した．さらに、将来的な光 disc利用を検
討し、高容量の光 discを用いた場合のデータ配置手法と読出し手法とを組合せたアクセ
ス制御法の体系化を行った．このなかで、光 disc交換に伴う時間がコンテンツの読出し
の中断になる問題についての解決方法を検討し、さらに時間軸編集での複合体映像（二
次利用コンテンツ）に対しての中断のない連結再生方法の解決策を明らかにした． 
7.2 得られた知見 
(1)視点切換え技術 
①映像ストリームでの早出し用映像の配置間隔を長くすることでデータ量を減少でき
るが、視点切換時の接続変位が大きくなる．早出し用映像間隔を本体映像ユニット長
と同じ長さ(1秒)に設定すると、変位制御方法により、接続変位を映像ユニット長の
1/2(500 msに相当)以内に抑制できる． 
   ユニット長を短くすることで、接続変位を小さく抑えることが可能となる．ただ
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しユニット長を小さくすると早出し映像の動的配置の回数が増加するため、ビデオサ
ーバや端末の処理能力にも依存する． 
②視点切換えに利用した早出し映像の再生時間長は計 800 msである．この早出し用映
像のビットレートは 2.5 Mbpsで作成し本体映像の半分としている．異種ビットレー
ト間での連結再生として、早出し映像の低ビットレート(2.5 Mbps)から本体映像の高
ビットレート(5 Mbps)への接続再生はスムーズに行われた．  
③多視点配信方式での性能評価試験では、多重数 4（端末 4台同時利用）、視点数 5の
試験環境において、視点切換え時間 350 ms以下を実現した．また、原理的には早出
し方式での視点切換時間は、MPEGデコーダへの映像設定時間 Tdcである約 150 ms
までに早めることができることを実験確認した． 
(2)接続位置の改善レベル 
単に接続位置ずれをなくすには、現視点映像の自然掃出し方法で可能だが、切換え
時間を少なくする本方式は、接続誤差をユニット長の 1/2 以内としている.早出し映像
QC と早出し映像 QS の合計長は映像ユニットの時間長以下にする必要があるが、早出
しサイズはデコーダのデータ設定時間 Tdcに依存し、この短縮化が重要となる． 
(3)ネットワークでの必要帯域 
本体映像のビットストリームは 5 Mbpsであり、視点数(n)に応じてビットレートは約1 
Mbpsづつ増加する．実験では下記のモード 1を使用し、5視点セットで 10 Mbpsを必
要とする．早出し映像の配信モード内容と、視点数(n)に対するビットレート値 V(n)を
下記に示す．  
モード 1：再生中映像と同一視点の早出し映像も配信する． 
n=1の場合  V(n)＝5 Mbps 
n≧2の場合  V(n)＝5+(n－1) Mbps 
モード 2：再生中映像と同一視点の早出し映像は配信なし． 
V(n)＝5+( n－1) Mbps 
モード 2ではビットレートが 1 Mbps低くなるが、視点切換時での前視点への切戻
しの場合には早出し映像がないという欠点がある． 
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(4)映像圧縮の多様化とビットレート調整 
MPEG2方式での適用では、5視点で 10 Mbps程度としているが、視点数のネットワー
ク状況に応じた制限、本体映像の MPEG2 ビットレート低減化、あるいは MPEG1、
MPEG4使用も可能である． 
(5)従来方式との切換え時間比較 
再生位置変更（ジャンプ再生）の時間測定では、630～1260 ms である．従来方式
で視点切換えをした場合には、別視点に相当する映像コンテンツを抽出し、再生中断位
置に対応した映像ユニットをアクセスすることになる．これに対し、早出し映像利用で
の遅延時間は図 3.14-1に示したように 4多重利用で 100～330 ms程度であり、実験結果
内においてであるが、最小 300 ms程度の短縮化、最大 900 ms程度の短縮化が図れてお
り、本多視点方式の優位性がある．また、統計処理に基づいた最大値推定では 430 ms
程度と考えられる． 
(6)視点切換えでは接続時間変位を小さく抑える変位制御法での改善方法を報告した．
早出し映像を用いて高速視点切換えを実現しており、映像間の接続保証（アンダー 
ラン回避）のためのパラメータ設定が多いのが特徴である．このため、パラメータ間の 
条件とその適正値の絞込み方法を示した．スループット保証を行う同種の研究やシステ 
ム開発に参考となると考える． 
多視点配信方式を遠隔講義に応用する方法を報告した．講義端末が主端末になって、
受講側の複数端末を遠隔操作して、講義端末が指定する多視点コンテンツを受講端末に
配信する方法である．この方法は、簡易的なシステムとしては有効であるが、同期ずれ
が生ずることの課題もある． 
(7)コンテンツ読出し制御手法の提案方式では、アクセス待ちがなく素材映像を再生で
きる素材映像数が disc固定使用に比較して 2～6倍程度まで拡大することができる． 
①新方式の「共存方式」では、通常利用方式に比べて、3多重利用環境では 2.8倍の格
納配置効果があることを理論的に明らかにしており、将来的な大容量光 discの利用方法
とその効果を示した． 
②自律頭出し方式（図 6.10に示す）では、ミラー数を 3（多重数では 4）とした場合に
は、頭出し数の比率 ωを 0.25≦ω≦0.5 程度にすると、頭出し数は500～800程度であ
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り、素材映像格納数は 2500～1600程度である．仮想 discを固定利用（素材映像格納数
は 700素材映像）した場合に比べ、3倍程度まで拡張できる．頭出し数やシステム利用
を考えると共存方式が最も有効であると思われる．今後、Blu-ray Disc方式等の大容量
discの利用により、上記の効果は飛躍的に高くなると思われる． 
(8) 光 disc交換型記憶装を用いた映像格納方式の体系化 
光 disc を RAID 構成とした仮想 disc での頭出し映像再生方法の体系化を行い、格
納規模・多重利用数（同時アクセス）・即時アクセスについての性能を明らかにした． 
頭出し映像再生方法として、「単純頭出し方式」「自律頭出し方式」「共存方式」「連
鎖方式」の各方式を明らかにした． 
 7.3 今後の研究展開 
今回の実験環境では 100 Mbpsの FDDI回線を用いており、サーバ側の FDDIボー
ドは専用ボードを用いている．多重数が高くなるにつれ実効速度は一般的に低くなり、
多重数 4の場合では 80％程度の実効速度を備えている．１利用者（端末）あたりのビ
ットレートは 10 Mbpsであるが、80％程度の実効速度であるため、4多重利用では 50 
Mbpsの帯域を必要とする．一般的な FDDIボードでは、多重数にもよるが実効速度[79]
は 40％以下程度にまで下がる． 
現在、一般ネットワークとして、以下の（a）、（b）、（c）等のサービスがある． 
(a)NTTではベストエフォート型の FTTH（光ファイバ通信）での 100 Mbps光ネットワ
ークのサービス（NTT Bフレッツ）、ベストエフォート型の ADSLでの 40 Mbps（実
効的には電話局からの距離にも依存）通信があり、光ネットワークでは、最大 32 分
割利用の場合でも 3 Mbps程度の回線速度が確保されており、上位サービスのベーシ
ックタイプやビジネスタイプでは 12 Mbps以上の回線速度が可能である． 
(b)東京電力では、専有型の光ネットワーク(FTTH：100 Mbps)の一般 NW環境のサービ
ス（TEPCO光）も開始されている． 
(c)ソフトバンク社の光ネットワークサービス（Yahoo BB 光ホーム）では、最大 1 Gbps
の光ファイバー回線を複数（最大 30）加入者で共有するブロードバンドサービスが
始まっており、最低でも約 30 Mbps（32分割の場合）の回線速度が確保されている．  
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上記(a)(b)(c)実効的なストリーム速度は回線速度よりは低くはなるが、一般NW
環境において多視点映像のストリーム配信が可能である．今後のステップを以下①～④
に示す． 
①複数モバイル端末からの映像をリアルタイム入力および配信する方法や、多地点への
連動映像（関連した同期映像）の配信応用の展開をするとともに、流通性が期待でき
るMPEG4、MPEG21を考慮した多視点映像方式の研究を進める． 
②多視点オンデマンド方式の利点とマルチキャストの利点を組合せたハイブリッド型
の遠隔講義システムの構成法をさらに検討する．  
③多視点映像での配信機能と高速切換え機能は実現したが、映像ストリームの任意の位
置に、動画だけでなく TEXTや静止画や音楽などの自由な素材を自由な区間に配置し、
複数視点間の情報を同期させて管理することで、プレゼンテーション利用、翻訳利用、
関連情報データベース、等への応用や、これらの利用素材の供給方法や格納方法を研
究し、有用なコンテンツの流通に社会貢献する． 
④各視点映像の任意区間への素材配置方法の研究を進めるとともに、素材映像間の「意味
関係」を利用者が理解できる表示方法の検討を進める．また、シームレス映像実現のた
めの視点映像間の接合方法についての研究を行い、自由度の高い多視点映像情報の多面
的利用方法の確立を目指す． 
 141
付録-1
新聞報道として、日経産業新聞（2003.7.3）の先端技術面(7面)において、
「多視点映像配信方法」の技術記事が掲載  
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付録-2 
 書誌データ例   
  動画 DB 構造例 備考 映像1 
9 ﾀｲﾄﾙ名 文字列 名称(ﾋﾞﾃﾞｵのｼﾘｰｽﾞ名+ﾒｲﾝﾀｲﾄﾙ名+ｻﾌﾞﾀｲﾄﾙ名)*1 タイトルサブタイトル 
10 ｻﾌﾞﾀｲﾄﾙ名（ｾｸﾞﾒﾝﾄ名） 文字列  副名称（今回はｾｸﾞﾒﾝﾄにつけた名称とする） 素材映像名 
11 巻 文字列 巻次年次（今回はｼﾘｰｽﾞの巻番号） 1 
12 号 文字列 月次   
13 分類 半角数字 JASRACなど分野毎の標準数字表示 700 
14 原著作者 文字列 名前*3   
15 監督名 文字列 名前*3   
16 脚本者名 文字列 名前*3   
17 監修者名 文字列 名前*3   
18 出演者 文字列 名前*3   
19 訳者名 文字列 名前*3   
20 編集者名 文字列 名前*3   
21 制作会社 文字列  組織、個人名*3   
22 制作年月日 半角数字 刊行年、制作年（YYYYMMDD) 19990101 
23 登録日 ｼｽﾃﾑに登録した年月日（YYYYMMDD)   
24 媒体種別 半角数字  *5； 40:Videoﾃｰﾌﾟ(ﾌﾟﾙﾀﾞｳﾝﾒﾆｭｰ) 40 
25 演奏上演時間 半角数字 hh:mm:ss*6   
26 分野 半角英数字*4 ﾌﾟﾙﾀﾞｳﾝﾒﾆｭｰ 700 
27 料金  半角数字   
28 有料／無料 デフォルトは無料(ﾌﾟﾙﾀﾞｳﾝﾒﾆｭｰ)   
29 半開示要否 デフォルトは否(ﾌﾟﾙﾀﾞｳﾝﾒﾆｭｰ)   
30 半開示情報     
31 情報保存形式     
32 URL情報 ｱｰｶｲﾌﾞｻｰﾊﾞなど   
33 キーワード 文字列、最大10個×32B *3 漢字 ひらがな カタカナ 
34 ファイル名 ﾃﾞｨｼﾞﾀﾙｺﾝﾃﾝﾂの名称   
35 ファイル種別 ﾃﾞｨｼﾞﾀﾙｺﾝﾃﾝﾂのtxt,ｲﾒｰｼﾞなど種別   
36 登録ファイル ﾃﾞｨｼﾞﾀﾙｺﾝﾃﾝﾂ   
37 項番 6に対するシナリオ 文字列 シナリオ 
38 キャプション 文字列(区切りは Don't Care 複数存在しうるためﾌﾘｰに変更)   
39 分類  半角数字 ﾌﾟﾙﾀﾞｳﾝﾒﾆｭｰ   
40 ｻﾑﾈｲﾙ大 BitMap形式のｻﾑﾈｲﾙ(画像再生選択画面用 256色） bmpファイル名1.bmp 
41 ｻﾑﾈｲﾙ小 BitMap形式のｻﾑﾈｲﾙ(ｽﾄｯｸﾌｧｲﾙ表示用 256色) bmpファイル名2.bmp 
42 1次著作物個別識別子 半角英数字 2次著作物を構成する1次著作物個別識別子(典拠 ID)   
43 1次著作物シナリオ指示子 半角英数字 2次著作物を構成する1次著作物シナリオ(典拠ｼﾅﾘｵ)   
44 Language 日、英、独、仏、西、･…：ﾌﾟﾙﾀﾞｳﾝﾒﾆｭｰ選択指定   
45 制作国 半角数字 出版国コードﾌﾟﾙﾀﾞｳﾝﾒﾆｭｰ   
46 個別識別子 半角英数字 原ﾃﾞｨｼﾞﾀﾙｺﾝﾃﾝﾂと独立識別子   
47 開始値（今回該当無し） 半角英数字 当該ﾃﾞｨｼﾞﾀﾙｺﾝﾃﾝﾂの原ｺﾝﾃﾝﾂからの絶対始位置   
48 終了値（今回該当無し） 半角英数字 当該ﾃﾞｨｼﾞﾀﾙｺﾝﾃﾝﾂの原ｺﾝﾃﾝﾂからの絶対終位置   
49 55に対するシナリオ 文字列   
50 55に対するキーワード 文字列 最大10個×32B、区切りは半角ｽﾍﾟｰｽ   
51 著作権種別 半角数字 保護著作物か否か(1:保護、2:非保護) 1 
52 所有者／権利者名 文字列 半角ｽﾍﾟｰｽで分離、姓名は繋げる 氏名 
53 1次著作物電子透かし情報 例：コンテンツ ID とキー番号など   
54 電子透かし位置情報 例：乱数、正規など（通常判読不可とする）   
55 電子透かしキー情報     
56 著作権の有効期間 半角数字 YYYYMMDD   
57 複製権 半角数字 支分権（○、×、△、－あり） 1 
58 翻訳権 ○;適用｢1｣、×:適用されない｢4｣ 1 
59 編曲権 △:条件付き適用｢2｣、－:範囲外｢3｣ 1 
60 変形権   1 
61 翻案権   1 
62 掲載権   1 
63 放送権   1 
64 上演権   1 
65 演奏権   1 
66 上映権   1 
67 口述権   1 
68 転載権   1 
69 伝達権   1 
70 展示権   1 
71 公衆送信権   1 
72 頒布権   1 
73 脚色権   1 
74 録音権   1 
75 引用権   1 
76 2次著作物に関する原著作者権   1 
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用語集 
 
アーカイブシステム：Archive  
アーカイブ（archive）は、「記録保管所」という意味。コンピュータ関連では、複数フ
ァイルをひとつにまとめ、保管することを意味する．ファイルをまとめる際にデータ圧縮も
行なうため、ファイルの圧縮、および圧縮したファイルを指す場合が多い．  
 
遠隔講義： 
遠隔講義の例としては、テレビ会議システムなどを利用して遠隔地にて授業を受けるこ
とができるシステムである．このような遠隔講義は，「同期型 e-ラーニング」，あるいは「デ
ィスタンスラーニング」と呼ばれ，従来の「教室」という空間の制約を超越することができ
る新しい講義の一形態． 
遠隔学習（Distance Learning）も含めて遠隔教育と言うこともある．最近の遠隔教育は、
情報通信ネットワーク（インターネット）を使って迅速に行うところが大きな特徴． 
 
頭出し映像再生： 
映像を交換媒体等に格納すると、媒体マウント時間や交換時間がかかる．このため、映
像の先頭部を即時アクセスが可能な磁気 DK等に配置し、本体映像のアクセスができる状態
になるまでは、この即時アクセス装置からの先頭部の映像を「映像の頭出し」として利用す
る.  
 
階層格納（蓄積）構成： 
比較的高速のアクセス速度の磁気ディスク装置（Disk）と、大容量で比較的低速のア
クセス速度のＭＳＳ（Mass Storage System）をデータ格納装置として階層的に組合せて、
経済性（格納量コスト）と高速応答性の両立を図っている．ＭＳＳ装置は、Storage Cell
と呼ばれる光ディスク媒体を Handとよばれるロボットアームで Driveにセットして読み
書きを行う、オートチェンジャー式装置である． 
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格納スロット： 
  光discを格納するMSS等の格納システムは多数（100個程度）の格納スロットを配備
しており、この格納スロットに交換 discを配置する構成であり、利用者からの読み出し要
求により、対象の光 discがスロットから取り出され、ドライブ装置にセットされる． 
 
仮想 disc： 
複数枚の光 disc（例：DVD-RAM媒体）を RAID構成で１枚の仮想媒体としたもの
を仮想 discと定義している．これに関連して、仮想ドライブは g+1台の並列ドライブ
で構成しており、このうちの 1台はパリティ用仮想 discのドライブである． 
 
共存方式： 
単純頭出し方式と自律頭出し方式の両方式を共存させた構成であり、頭出し映像を静的
discだけでなく、動的 discにも配置した構成である．セグメントの配置移動（マイグレーシ
ョン） は両方式の間で行う． 
 
サムネイル：thumbnail  
画像の縮小見本のこと．ファイルを開くときに、内容確認のためにオープンダイアログ
に表示される小さな画像．多数の画像を一覧表示するために縮小された画像．本来は「親指
(thumb)の爪(nail)」という意味．インターネットでは回線速度が遅いと画像表示に時間がか
かるため、ファイルサイズの小さいサムネイルで大体の絵柄を提示してから、本来の大きさ
で表示するかどうか選ばせるという手法がよく用いられる．なお、その場合、サムネイルを
クリックすると本来の大きさの画像が表示されるようになっていることが多い． 
 
書誌情報（データ）： 
書誌情報とは、タイトルであるとか著者であるとか出版年であるとか、図書そのものに
ついての情報。 
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自律頭出し方式： 
頭出し映像とグループ単位の素材映像本体を動的利用の仮想 discに配置し、頭出し映
像が再生されている間に、光 discの交換時間に相当する再生時間長の最後映像データを
「つなぎ映像」として高速で読取りバッファメモリに退避しておく．そして、後続映像
が格納された仮想 discに交換されるまでの間は、この「つなぎ映像」がバッファから読
み出され再生される．  
 
ストライピング（Striping）： 
 1つのデータを 2つ以上のハードディスクに分けて同時に書き込むこと．ストライピン
グ先のディスクで最も遅いものの転送速度に台数を掛けたものが全体の転送速度になり、飛
躍的にデータ転送が高速化される． 
  ストライピングするハードディスクの容量は、ストライピングを行なうディスク全体で
もっとも容量の小さいものの容量に台数を掛けたものになるため、各ディスクの速度と容量
を活かすためには、同種のハードディスクでストライピングを行なうのが望ましい． 
  
スクリプト言語：  
機械語への変換作業を省略して簡単に実行できるようにした簡易プログラム．通常、プ
ログラムはプログラマの書いたソースコード(設計図)をもとにコンピュータの理解できる
機械語に変換して実行されるが、そのプロセスを自動化して簡単に実行できるようにしたも
のをスクリプトという．  
 
セグメント： 
  素材映像の格納や分割格納において、同一格納媒体に配置される映像データをセグメン
トとする．１つの素材映像が n個の格納媒体に配置されている場合には、n個のセグメント
により素材映像が構成されることになる． 
 
多視点映像： 
同期した複数の視点映像を１グループとした映像構成 
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単純頭出し方式： 
静的ドライブは頭出し映像の多重読取りに利用し、動的ドライブは後続映像（本体）
の読取りに利用することで役割分担する．この頭出し部分と本体とをバッファ上で連結
再生してクライアントに送出する． 
 
つなぎ映像再生： 
映像が複数の交換媒体等にまたがって格納されている場合、別媒体への交換利用での再
生中断とならないように、「交換時間分の映像」を即時アクセスが可能な磁気 DK等に配置
し、継続映像のアクセスができる状態になるまでは、この即時アクセス装置から「つなぎ映
像」を読出して再生する.  
「頭出し映像再生」は、コンテンツの先頭部分の早出しであるに対し、「つなぎ映像再
生」は、記憶媒体（disc）にまたがった同一コンテンツの媒体交換時での途切れのない連結
再生方法である． 
 
光 disc（ディスク）： 
データの読み書きにレーザー光を利用する記憶媒体のこと．CDや DVD、PDなどが代
表的な光ディスクである．一部に磁気を利用するMOは「光磁気ディスク」とも呼ばれ、
広い意味では光ディスクに含まれる． 
  現在では磁気ディスクのように何度も書き換え可能CD-RWやDVD-RAM、PDの他に、
Blu-ray Discや HD-DVD等の次世代型の光 discがある． 
 
光MSS（Mass Storage System）： 
Storage Cellと呼ばれる光ディスク媒体を Handとよばれるロボットアームで Drive
にセットして読み書きを行う、オートチェンジャー式装置． 
 
標準偏差：standard deviation 
データの散らばりの度合を表す数値．平均値と各資料の値の差（偏差）を二乗し、それ
を算術平均した値の平方根として求める．標準偏差が小さいことは、平均値のまわりの散ら
ばりの度合が小さいことを示す． 
分散（偏差を 2乗した値の平均値）の平方根のこと．標準偏差の値が大きいと、収集し
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たデータの散らばりの度合が大きいことを示す．標準偏差の値が小さいと、収集したデータ
の平均値前後にデータが集中していることを示す． 
 
マウント： 
ディスクなどの周辺機器をパソコンに認識させ、操作可能にすること。CD-ROMやフ
ロッピーディスクのように OSが自動的に検出してマウントする装置と、手動でマウントし
なければならないものがある． 
 
マルチキャスト： 
ネットワーク内で、複数の相手を指定して同じデータを送信すること．これに対し、不
特定多数の相手に向かってデータを送信することを「ブロードキャスト」、単一のアドレス
を指定して特定の相手にデータを送信することを「ユニキャスト」という．TCP/IPネット
ワークでは、複数のあて先を指定して一回データを送信すれば、通信経路上のルータがあて
先に応じて自動的にデータを複製してくれるので、回線を圧迫することなく効率よく配信す
ることができる．インターネットで映像配信を行なう場合などに使われる． 
 
マイグレーション： 
  映像データの「再配置」あるいは「移行」の意味であり、利用頻度にあわせて、利用頻
度の高い映像は、アクセス待ちがなく、さらに多重利用できる固定記憶装置に配置し、利用
頻度に低い映像は映像格納庫等に格納するというように、利用頻度に応じた映像配置とし、
利用頻度の変化に伴い、映像を移行させる． 
 
連鎖型頭出し： 
単純型と自律型の二つの連鎖方式がある．二次コンテンツを構成する素材映像を連続し
て再生するとともに、各素材映像間の連結制御を行う． 
 
ASP：Active Server Pages 
   動的にWebページを生成するWebサーバの拡張機能の一つ．通常はWebブラウザに
渡されてから処理される Java Scriptや VB Scriptなどで記述されたスクリプトをサーバ側で
処理し、処理結果のみをブラウザに送信する． 
 148
Blu-ray Disc： 
  CD・DVDと同じ直径 12cmの光ディスクをカートリッジに収納している．トラックピ
ッチを DVDの約半分となる 0.32µmに縮小し、波長の短い青紫色レーザーを採用すること
によって最短ピット長も 0.14µm前後に縮小している．記録容量は最大 27GB、データ転送
レートは 36Mbps．主に民生用の映像記録用途にフォーカスした規格で、著作権保護機能の
実装を念頭においてディスクにシリアル番号が記録されている．映像記録方式はMPEG-2
が予定されている． 
 
BMP：  
    Windowsが標準でサポートしている画像形式．白黒(2値)の画像からフルカラー(1677
万 7216色)までの色数を指定できる．基本的には無圧縮で画像を保存するが、16色と 256
色の形式では、圧縮するオプションが選択できる． 
 
CSV形式 ：Comma Separated Value  
  レコード中の各フィールドを、コンマ（,）をデリミタとして列挙したデータフォーマ
ット形式．一般に CSV形式では、文字列データはダブルクォーテーションでくくることが
多い．Microsoft Excelやロータス 1-2-3などのスプレッドシートアプリケーションでは、汎
用フォーマットの１つとして、CSV形式でのデータ出力、データ入力機能を備えている． 
 
DVD：Digital Versatile Disk 
  読み出し専用のDVD-ROM、一度だけ書き込める DVD-R、ほとんどの DVDプレイヤ
ーで再生可能なまま書き換えを可能にした DVD-RW、フロッピーディスクと同じような使
い勝手を持つ DVD-RAMの 4種類がある．DVD-RW/-RAMは相変化光ディスクの一種であ
る．読み出しの原理は CDとほぼ同じで、ディスクの表面にレーザー光を照射し、その反射
光を検出してデータを読み出す．DVDは CDと違って両面記録、2層記録などが可能で、
DVD-ROMの場合、最大記憶容量は片面 1層記録で 4.7GB、片面 2層記録では 8.5GB、両面
各 1層記録で 9.4GBとなっている． 
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FDDI：Fiber-Distributed Data Interface 
   アクセス制御にトークンパッシング方式を採用し、光ファイバーを利用して 100 Mbps
の通信が可能な LAN規格の一つ．ほぼ同様の仕様で伝送媒体に銅線を使う規格は CDDIと
呼ばれる．1987年にアメリカ規格協会(ANSI)で標準化され(X3T9.5)、その後、ISOの規格に
もなっている． マルチモード光ファイバーもしくはシングルモード光ファイバーを使い、
最大伝送速度は 100Mbps、最大伝送距離は 2kmである．ネットワークトポロジーはリング
型にすることが多いが、スター型も選択できる． 
 
FTTH：Fiber To The Home 
 光ファイバーによる家庭向けのデータ通信サービス．元は、一般家庭に光ファイバーを引
き、電話、インターネット、テレビなどのサービスを統合して提供する構想の名称だったが、転
じて、そのための通信サービスの総称として用いられるようになった． 
  これまで、家庭の通信回線と言えば電話回線(銅線)のことであり、音声通話サービス(電話)
のほかには数十 kbps程度の低速な回線交換方式によるデータ通信サービスしか提供されてこな
かった．これを光ファイバーに置き換え、大容量のデータ通信サービスを次世代の通信インフラ
として普及させるのが FTTH構想である． 
 
GOP：Group of Pictures  
MPEGの動画ファイルでは、フレーム単位でデータを圧縮して作られた Iフレーム、前の I
フレームを基準に、変化があった差分だけをデータ化して作られる Pフレーム、前だけでなく
後のフレームとの差分も利用する Bフレームが存在する．1つ以上の Iフレームと複数の P/Bフ
レームからなるひと固まりを GOPと呼ぶ． 
 
HD DVD：High Definition DVD 
DVDフォーラムが策定した、DVDの後継となる大容量光ディスクの規格である．  
HD DVD規格は AOD規格にほぼ準拠している．読み取りには波長 405nmの青紫色レーザ
ーを使い、読み出し専用の HD DVD-ROM規格では片面単層で 15GB、2層で 30GBの記憶
容量を持つ．現在審議中の書き換え可能型規格では、片面単層 20GB、2層で 40GBとなる
予定． 
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JPEG ：Joint Photographic Expert Group 
静止画像などを圧縮，伸長させる機能を持ったアルゴリズム 
 
 
MO：magneto-optic  
  光磁気型記憶装置．書き換え可能型の光ディスク方式を採用したドライブ．MOでのデ
ータの記録は、フロッピーやハードディスクなどと同じ磁気を利用する（ただしフロッピー
などのそれとは異なる）．これに光学技術を用い、書き込みの精度を上げることで高密度記
録を実現する．具体的には、磁気機構がデータを書き込む位置に細いレーザー光線をあて、
その部分を記録可能な状態にしてから磁気でデータを書き込む． 一方、１度書き込んだデ
ータの読み出しでは、光学機構だけが利用される． 
 
MPEG：Moving Picture Expert Group 
リアルタイムで動画と音声の圧縮・伸長の機能を実現する規格決定のための委員会の名
称と，その規格． 
 
MPEG1：Moving Picture Experts Group phase 1 
映像データの圧縮方式の一つで、MPEG規格の一部。再生時に動画と音声合わせて
1.5Mbps程度のデータ転送速度が必要。画質は VHSのビデオ並み．Video CDなどで利用さ
れている． 
 
MPEG2：Moving Picture Experts Group phase 2 
  映像データの圧縮方式の一つで、MPEG規格の一部．再生時に動画と音声合わせて 4
～15 Mbps程度のデータ転送速度が必要．画質は S-VHSのビデオ並み．DVD-Videoや ATSC
などの次世代デジタルテレビなどで利用されている． 
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MPEG4：Moving Picture Experts Group phase 4 
  映像データの圧縮方式の一つで、MPEG規格の一部．基本規格にあたるVersion 1が1999
年 3月、Version 1の上位互換規格となる Version 2が 2001年 3月に正式に確定した．携帯
電話や電話回線などの通信速度の低い回線を通じた、低画質、高圧縮率の映像の配信を目
的とした規格で、動画と音声合わせて 64kbps程度のデータ転送速度で再生できることを目
指している． 
 
MPEG7：Moving Picture Experts Group Phase 7 
動画や音声などのマルチメディアコンテンツを有効に検索するための記述方法の標準
技術．正式な名称は「マルチメディアコンテンツの記述インターフェース(Multimedia 
Content Description Interface)」と言う． 
  マルチメディアコンテンツの圧縮符号化を目的としていたMPEG-1/2/4とはMPEG-7
の目的は大きく異なる． 
 
MPEG21： 
1999年 9月に開催されたのMEPGメルボルン会合で、ISO(International Organization for 
Standardization/国際標準化機構)分科会のMPEG議長のレオナルド・キャリオーネ(Leonardo 
Chiariglione)から、コンテンツの流通システムの標準化として提案された規格の名称．マル
チメディアコンテンツの制作、流通、消費に関して、バラバラに存在している通信プロトコ
ルや映像符号化、メタデータ定義、著作権管理などのマルチメディアコンテンツを流通する
ための規格．  
 
MPEGデコーダ： 
MPEG方式の復号化（動画伸張）装置あるいは方式 
 
MPEGエンコーダ： 
MPEG方式の符号化（動画圧縮）装置あるいは方式 
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RAID（Redundant Arrays of Inexpensive Disks）： 
  複数のハードディスクをまとめて1台のハードディスクとして管理する技術． 
データを分散して記録するため、高速化や安全性の向上がはかられる．専用のハードウェ
アを使う方法とソフトウェアで実現する方法がある．高速性や安全性のレベルにより、
RAID-0から RAID-5まで 6つのレベルがある． 
 
RAIL：Redundant Array of Inexpensive Libraries 
複数 DVD-RAM媒体を RAID構成で仮想記憶媒体（以後、仮想媒体セット）とし、100
仮想媒体セット程度でスロットに配置し、必要時にドライブにマウントして使用する DVD
ライブラリシステム 
 
RAM：Random Access Memory 
データを一時的に保存するための電子部品．CPUに接続して使い、書き込みと読み出
しの両方ができる．RAMには OSやアプリケーションの実行コードやデータが格納される．
電源を切ると内容が消えるので、アプリケーションの処理結果はディスクに保存する．バイ
トという単位で容量を表わす．デスクトップ機の場合、64MB（メガバイト）程度の RAM
を搭載しているものが多い． 
 
VOD：Video On Demand 
現在の TV放送のように、放送局から一方的に放送される映像をユーザーが鑑賞するの
ではなく、個々のユーザーが選択した異なる映像を、ユーザーごとに配信すること．Video On 
Demandを略して VODと呼ばれることもある． 
 
WAN：Wide Area Network 
   「広域通信網」の略．電話回線や専用線を使って、本社－支社間など地理的に離れた
地点にあるコンピュータ同士を接続し、データをやり取りすることを言う． 
通常は LANに対比して使用される言葉で、遠隔地にあるコンピュータ同士（LAN同
士）を公衆回線網を使って接続したネットワークのこと． 
 
以上（出典元  IT用語辞典 e-words、アスキー デジタル用語辞典 等） 
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芸術表現科 桂英史助教授、東海大学開発工学部 野須潔教授、NTTアドバンステクノ
ロジ株式会社 住田修一氏に深く感謝いたします．社会人学生として大学への勉学にご
理解を頂き、ご助言やご助力をいただいた NTTアフティ 吉利誠代表取締役社長（元
NTTアドバンステクノロジ株式会社取締役）、東京理科大學総合科学技術経営研究科 皆
川長三郎教授（元 NTTアドバンステクノロジ株式会社知的財産事業本部企画部長）に
深く感謝いたします． 
早稲田大学大学院国際情報通信研究科の松本研究室のゼミを通じて熱心に議論を
して頂いた大学院生の方々、そして客員研究員の方々に厚く御礼を申し上げます． 
これらの方々には、本研究を進めるにあたり、有益な御討論、御協力を頂き、本研究を
遂行することができました． 
  本研究の成果は以上の方々をはじめとする多くの方々のご指導・御鞭撻、ご協力の
賜物と考えます．ここにお世話になった全ての方々にあらためて心より感謝の意を表す
る次第です． 
  最後に、私の研究生活において大きな支えとなってくれた妻 真理子 と長男 智史 
そして両親の慶造 文恵に感謝します． 
 
